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« Nous r^ardons le Traite des Propriétés communes a toutes 
» les Courbes comme mi très -bon suplément k TOaTrage du 
» Marquis de l*Hôpitaly sw* TAnalwe des Infiniment petits; et 
» nous y renyéjons avec d'autant plus de plaisir, que nous savons 
» qu'il est de bonne main. L'auteur est avantageusement connu des 
» Géomètres par plusieurs ouvrages , et sur-tout par son travail du 
» Traité des Coxtrbes Algébriques , un des meilleurs en ce genre ». 

( Extrait de TAn altse des Infiniment petits y 
édition de 1781 , page 142}. 
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ERR ATA- 
Page 29 , ligne 7. — / sin\ n. dh, lisez + / sin\ n. dh. 
Zi^ j5. dn,\!^^zdu. 

34, tt. fdy ^hsez fdy. 

45, 14. \/du ~ ^a:% lisez ^du^ ~ i/o?*. 

54» 2. hnxy^ lisez kuxy. 

63, d^fh = b\ï^ez^Jh^b\ 

102, 25. effacez troisième. 
104, 6. latitude, lisez phase. 
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PRÉFACE. 



t^*^4m^^^i^^^^»^fm' 



LiHAQUE courbe est distinguée de toute autre par des 
propriétés qui la caractérisent : c'est une relation entre 
deux coordonnées qui la désigne et qui fixe sa nature. Les 
coordonnées les plus usitées sont deux lignes droites per- 
pendiculaires entr elles ; mais il s'en faut bien que ce soit 
les seules possibles : toutes les quantités déterminées par 
la nature de la courbe peuvent être prises pour coordon- 
nées. Ainsi ^ quand on dit qu'à chaque point de la spirale 
logarithmique, le rayon vecteur et la perpendiculaire sur 
la tangente sont dans un raport constant , cette propriété 
est une équation de la courbe» De toutes les équations 
propres i désigner une même courbe , il arrive toujours que 
les unes sont algébriques, ètlesautres transcendantes. Si donc 
on avoit un traité de courbes algébriques relativement à 
chaque combijfaison de deux coordonnées , il s'en trouveroit 
toujours quelqu'un applicable à la courbe qui seroit pro- 
posée^ Il est vrai que toute relation entre deux coordonnées 
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i PRÉFACE. 

nesi pas propre à remplir le même but , la relation ordi^ 
iiaire entre deux lignes droites faisant un angle constant; 
et celle entre le rayon vecteur et Tangle traversé sont les 
seules propres à assigner chaque point de la courbe^ et à 
en donner la description ; mais chaque combinaison a son 
usage particulier. Si on prend pour coordonnées le rayon 
vecteur et la perpendiculaire sur la tangente^ et que leur 
relation se trouve algébrique , je ne doute pas que les 
propriétés de la perpendiculaire sur la tangente ne soient 
très -propres à donner les propriétés des branches in- 
finies. 

Toute courbe propre à résoudre un problême est in- 
diquée par une de ses propriétés ^ et cette propriété est 
une équation de la courbe : c'est donc la nature de k 
question qui fait tomber primitivement sur une des équa- 
tions de la courbe plutôt que sur une autre. Il faut 
donc savoir transformer une équation quelconque d'une 
courbe en une autre ^ qui ait des coordonnées diffé- 
rentes; et si on approfondit cette question^ on verra 
qu'elle renferme presque tous les problêmes sur les 
courbes. Demander Texpression du rayon de courbure 
en ^^ c'est vouloir transformer la relation des ^ et des 
y en une relation entre les a; et les rayons de courbure* 
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PREFACE. 3 

Demaiider I4 courbe dont la soiitangente a une certaine 
relatioii avec les f , c'est vouloir transformer la relation 
des y et des soutangentes en une relation entre j? et y. 
Pour exécuter jces trimsformations^ il faut savoir que st 
on combine les coordonnées trois à trois ^ chaque com-r 
binaison de trois coordonnées a une relation essentielle 
cpmmi;ne à toutes les courbes , et i|idépendante de toute 
propriété particulière ; c'est une suposition de plus 
faite d^s cette relation^ qui la réduit à deux variables ^^ 
et qui en fait l'équation d'une certaiiie courbe. Ces for« 
mules générales se joignent dope aipc équations particu- 
lières pour faciliter les éliminations : si j'ai une relation 
entre deux variables^ et que je veuille leur substituer 
deux autres^ je joins à mon équation les deux formules* 
à trois variables entre chacune des miennes et les deux 
que je veux introduire^ et alors j ai assez d'équations . 
pour éliminer^ sauf les difficultés de calcul pour réali- 
ser TéliminatiQu. 

Le besoin a d'abord forcé de chercher les formules 
qui dévoient être du plus grand usage : telles sont les 
relations entre l'abscisse^ l'ordonnée et la sout^gente^ 
entre l'abscisse^ l'ordonnée et la sounormale^ entre l'ab- 
scisse, l'ordonnéjs et le jpayon de courbure* Ce n'est 
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4 PREFACE, 

qu'une bien petite partie des fonnules possibles : si on 
considère 8, 9, lo variables^ on trouve que leurs com- 
binaisons trois à trois ^ sont 56^ 84, 110. Quand on ne con- 
noitroit d'autre problême que celui du ra^onde courbure, 
ce seroit un inconvénient de n avoir sa relation quWec 
les a: et les y , puisque , si la courbe a d'autres coordonnées , 
il faudra transformer son équation en ime autre en x 
et y pour en déduire Texpression du rayon de courbiore^ 
et ensuite transformer cette expression pour la ramener 
aux coordonnées primitives, tatidis que ces coordon* 
nées avoient une relation directe avec le rayon de 
courbure. 

C'est la recherche des formules à trois variables qui 
£dt l'objet de notre travail ; c'est la détermination des 
propriétés communes à toutes les courbes. Ces formules 
nous ont paru aussi curieuses qu'utiles en géométrie, et 
avoir des applications continuelles dans les parties mixtes. 
Nous croyons avoir servi les géomètres en les calculant, 
et en les leur présentant réunies dans un même ouvrage, 
pour y avoir recours à mesure qu'ils en auroient be- 
soin, sans même s'inquiéter des démonstrations. Nous 
avons suprimé celles qui sautent aux yeux de tout 
géomètre : pour faciliter les autres, nous nous sommes 
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PREFACE. 5 

astreints^ autant qu'il a été possible, à ne les fonder 
que sur des substitutions^ et à éviter les constructions 
géométriques. Si on prend la peine dé suivre ces sub* 
stitutions, on verra qu'il a fallu en inventer d'assez sin-^ 
gulières, et que plusieurs des combinaisons ont associé 
trois variables dont il n'étoit pas facile de trouver la 
relation. 

J'ai calculé les formules entre quatre coordonnées , 
i^ parce que la plupart servent de lemmes pour dé- 
montrer les relations entre trois coordonnées, et a"", parce 
que souvent elles sont plus conunodes dans la pratique. 
On en verra des exemples dans l'application des formules 
aux équations de l'ellipse. Lorsque trois coordonnées 
'ont entr'clles ime relation algébrique, on ne peut leur 
associer une quatrième coordonnée qu'en donnant à ces 
quatre variables une relation difiFérentielle. Toute rela- 
tion entre trois ou quatre coordonnées est essentiellement 
différentielle quand elle contient le périmètre ou le 
rayon de courbure : toute autre association entre quatre 
coordonnées a une relation algébrique et une relation 
différentielle, sans que la seconde soit ou puisse être 
donnée par la différenciation de la première. Cette pro- 
position mérite grandement d'être remarquée. 
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Ce Traité peut être considéré comme un développe- 
ment de la proposition 78*. du TnUté dos infiniment 
petUs , éditiqii de 1781. 
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TR A ITÉ 



DES PROPRIETES COMMUNES 

A TOUTES LES COURBES. 



■gt»ttt>> •»• 



I. OoiTunecoarl>econtînueqaélcongiiea]gébriqueou transcendante^ 
décrite sur un plan ; soit un point quelconque de ce plan pris pour 
origine des coordonnées. A un point quelconque de la courbe, soit 
X Tabscisse, ^ Tordonnée, t le rayon yecteur» / la normale » A la 
perpendiculaire sur la tangente» k le rayon de courbure^ u le péri- 
mètre^ r un sinus total » c^est4i-dire le rayon coiistant, mais arbi- 
traire d*un cercle qui ait pour centre Torigine des coordonnées de la 
courbe 9 et qui serre k mesurer les angles que font enlr^elles la ligne 
des abscisses 9 la perpendiculaire sur la tangente» et le rayon Tectetu*; 
z Tangle du rayon vecteur avec la ligne des abscisses ; m Tangle de la 
ligne des abscisses avec la tangente » et n Fangle de la tangente avec 
le rayon vecteur. Nous n'employons pas la soutangente et la sou- 
normale, parce qu'elles leroient double emploi avec Fangle m, 
et parcç que le nombre des formules en seroit trop augmenté. 

2. On ar^=a?»+^*. 

.3; On a m se n-\- z. Je prends cette suposition pour éditer les 
signes négatifs. ____ 

4. On a Ar 3= A sin. n ou rùdh — hrdù = ùdn. ^e ~ A*. 

5* On a ry=zf. cos. m ou ryd/'^/rdyjcz/l dm. VP'—^* 

6« On a rx= t% cas. z ou rx. dt^^rt. dx^t. dz.ye — ^'. 
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8 TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES 

7. On a ry'= t. sin. z ou rtdy '^rydt = tdz. |/^ — y. 

8. On a ry- =ï: 0?. Umg. z ou rxdy — rydx = dz. {x^ + ^). 

g. Egalons les deux valeurs de ù prises des équations des n^. % 
et 4, nous trouyerons Ar= jw. /x. |/a?*+^, ou hr^^tang. n. 

10. Egalons les deux valeurs de n prises des équations des n^* 3 
et 4, nous trouyerons hr^=.L sin. (?n-— -z). 

11. Egalons les deux yaleurs de^ prises des équations des n^ 2 
et 5 , nous trouverons/r cas. m=ir. ^e -— x*. 

12. Egalons les deux yaleurs de m prises des équations des n^. 3 
et 5 , nous trouyerons ry -=./. cos. (n + z). 

i3« Egalons les deux yaleurs de t prises des équations des n^, 4 
et 69 nous trouyerons h. cos. z^=x. sin. n. 

14. Les équations des n**. 4 et 7 donneroient h. sin. Z'=>y. sin. n. 

i5. Egalons les deux yaleurs de y prises des équations des n^« 5 
et 7, nous trouyeronsyr cos. m = ù. sin. z. 

i6. Uéquation du n^ 3 donne cos. m=zcos. (/» + «); donc 
(trig.) r. COS. m = cos. n. cos^ z — sin. n. sin. z ; donc rt. cos. m 
= t. cos. n. cos. z — t. sin. n. sin. z ; donc (n*^. 2 , 6 , et 7) cos. m, 
|/x* + ^ = x.cos. n^^y. sin. n. 

Ou bien Péquation du n^ 3 donne sin. n = sin. (m — z)^ donc 
r. sin. n=zsin. m. cos. z — ,fîii, z. cos. m, donc sin. n. l/x* + ^ =s 
X. sin. m^^y. cos. m. 

17. Egalons les deux yaleurs de oc^ +y* prises de Péquation du 
n"". 2, ^ de la seconde é^tion du n^. 8 9 noas trouyerons t d^ 
= rxdy-^ rydx. 

i8. J^alons les deuK yaleurs de y prises des équations des n^. 5 
et 8, nous tronverousf. cos. m:=x. tang. z. 

19. Ayec les équations des n*^. 3 et i3, éliminons z^ nous troaye- 

rons h. COS. (/» — /i)«: x.sin. n, donc (^trig.) h. sin. nusin.n + 

h* COS. m. cos,. n = rx. sin, n 9 donc r op. sin. n — h. sin. m. sin. n = 

^ h. cos. m. COS. n , 
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A TOUTES LES COURBES. g 

fi. COS. m* COS. n, donc r^ x -^^hr.sin. in.^=.h. cos. m. cet. n, 
ou X. sec. m — h. tang. m^=^h. cot. n. 

20. L*élimmation de n donneroit rx, sin. m — hf^z=:zx. cos. m. 
tang.z^oxk X. tang. m^-^Ksec. m = a?, tang. z, 

21. Avec les équations des n^. 3 et 14, si on élimine z , on trouve 
^y + hr. COS. m^=^h. sin. m. coù. n, onh. cok m +y^ cosec. m = 
h. coù. n. 

2Z* L*élimination de n donneroit Ar» + ry. cos. m=.y. sin. m. 
cot. z, ou A. cosec. m +y. cot. m =y. cot. z. 

23. Avec les équations des n^*. 3 et iS, éliminons m^ nous trouve* 
Tonsf. cos. (/* + z) = /; siiï. z, donc (trig.)/. cos. n. cos. z—f. sin. n. 
sin. Z'=.rt. sin. z/ donc rL sin. z +/. sin. n.sin. z=/l cos. n. cos. z, 
donc r* t +/r. sin. n =:/. cos. n. cot. Zf ovl/. tang. n + t. sec. n 
<=^ cot. z. 

94. L'élimination de z donneroit /r* + rL sin. n s= A cos. n. 
tang. m, ouy; sec. n + t. tang. n=^ t. tang. m. 

zS. Avec réquatîon du n"^, 2^ éliminons y dans les équations du 
vl^. 16, nous trouyerons t. cos. m=:x. cos. n. — sin. n. |/^ — a?" , efc 
t,sin.n=z X. sin. m — cos. m. \/t — x*. 

26. L'élimination de x donneroit /. cos. m = cos. n. f/r — •>^~ 
y. sin. n, -et t. sin. n =: sin. m* l/?"— jK^-^>^. cos. m. 

2j. Avec les équations des n^. 5 et 169 éliminons m, nous trouve^ 
rems ry. |/a?* +y* =/x. cos.n —/y. sin. n. 



28. Egalons les deux valeurs de sin. n. |/a?* + y* prises, des équa- 
tions des n^. 9 et 16, nous trouverons Ar== x. sin. m — »^, cos. m. 

2Q. Avec les équations des n^. 3 et 18 , âiminon^ z ^ nous trouve* 
tous/, cos. m = X. tang. (m — n). 

3o. L'élimination de m donneroit/. cos. (n + z)=: x. tang. z. 

3i. Av€^ les équations des n^. 4 et 28, éliminons n, nous trou- 
vomis r. {e +/h) =/. cot. z. |/^— ^AVou r. (f +/*) = t. cos. z. 
|/y*+ 2/A +r,ou/r. |/^ — A* ,= A sin. z. \^f + 2/h + r^ ou 

2 
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z 

a rt^ (/^. coe.z—^^fJ^f^ + 2fhr. cosec. z) • + {f. eot. z — 
zjhf — 2/A r. cosec. z) *. 

32* Egalons les deux valeurs de t prises des équations des n^. 4 
et 24, nous trouverons h. tang. m = Cang. n. (/ + h). 

33. L*éUminatio9L de n donnmroit/r + Ar r= èang. m. |/r — fr» 
ou/r 4. Ar = jw. m. V^/^ 4- 2 /A 4- ^ • ou r. |/^ — A* =s co^. m. 

34. Avec les équations des n^« 2 et 28, éliminons^, nous trouve- 
rons hr = X. sin. m — cos. m. |/^ — oîC 

35. Uélimiaation de a; donneroit hr = ^«n. m, l/i* *— J^ -^ 
^. coj. m. 

36. Avec les équations des n^. 5 et 28 , éliminons m, nous trouve* 
fons y +/h^ «-VT^^^J^ ou A^^ 4- / (A* — «•) *=» «^r- 



l^^+r* — A% oU2y= (— -a^*— .2/A 4. 2/ i/Ar — a?* ) * ; 



-j. (— .0?* — 2/A~2/|/A*~a;-)*- 

37. Avec la première équation du n^ 4^ et la quatrième équation 
du n"^. 3i 9 éUminons t^ nous trouverons £ A. co^^ec. n = (J^. coe. z 

— 2 /Aa* + 2yaA CPXdC. z) * + (p. €oe. j» — 2 /A/* — 2/Ar. 
cosec. z ) ^« 

38. Egalons les deux voleurs de ces. z prises des équations des 
n^. 6 et 3i/ nous trouverons e +/I î= jc. |/^^+^/A~+ r, ou 
y* 4. t^a^=ix. |//^ — t» 4- ^* f ou / ( A* — a?* ) + A. (^• — a;*) 
^ Oî. |/^~A*. |/^~a;%ou 

2 ^=: (JJ' — 2/A 4. 2 ^/y^A* — 2/Aa?*— y^x») ^Hh 
(a?* — ja/A — 2 1//^ A' ~2/Aa^ --./•:?)"*. 
89. Egalons le» deux valeurs de ^m» z prises des équations des 
n"**. 7 et 3i 9 nous trouverons/ J/^ — A*=/. |//^ 4. 2/% 4- r^ ou 
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40. ÀTec la première équation du n^ 7^ et la quatrième équation 
du n^ 3i , éliminons tj nous trouTerons 2 y. cosec. z = (^/^coe. z — 

^/^r" + 2/hr. cosec.z) *. + (/^ coe. z — zjhi*-^ 2,fhr. cosec. z) *, 

41. Ayec les équations des n^. i^ et Zt^ âiminons t^ nous trou- 

- • j 

Terons 2 fr. cas. m = sin. z. (/^ coi?, z — i/Xr* + zfhr. coseCê z) * 

I 
+ sin. z. (/^. coe. z — 2/%r* — zfhr. cosec. z) *• 

42« Avec les équations des n"^. 5 et 36, ëlimiBonsy , nous trouye- 



rons 2 fr. cas* m= r. (— a?* — 2/» + 2/ ^hf^a*) ^ ± 

L*équation du n**. 28 donneroit Ar* = rx. sin. m — /T co^. m j ou 
2/ sin. m= ^rx ±r. \^4f -f- 4/A + a?*. 
43. Ayeoles équations des n^. 4 et 38 , éliminons t^ nous troure- 

rons/Ar* + A* cosec*. n = ro?. (/* r* + 2/%/* + A*, cosetf^ny^j ùtL 
2 A. cw«. » 5* r.(:c* — 2/* -h2yy* A* — z/haf—/^ar) ^ ± 
r. (x* — 2/& — 2\/j'h* — 2/7iX* — y*x* ) '. 

44* L*élîminatîon de A donneroit ù.(^rt + f. sin. » ) = a?, (r* ^ + 

2/r^ ^ih. 71 +/^ r*) • ^ ou//; jot. n + rl*^rx^7=, rx. |//^— ^ + a;V 
ovl/x. COS. n=:{^rù +f. sin. »). !//• — a;% ^ 

45. Avec les équations des n^. 6 et 3i , éliminons ù^ nous troore- 

rons 2 X. sec. z=^ {f* coi?, z *- 2fht^ -f- 2/&r. tosec. l^) * + 

(/». cor. z — 2/fer*. ^ 2/Ar. côsec. z) ^. 
Ou bien avec les équations des n^. 6 et 38, éfiminons t^ nou# 

trouverons 2 rx^^cos. z. (x* — 2/A+2 f//^ A* — 2fhx'' — /* ^^ * i 



x?w. z. (.a&*— zfh^2\^f'h''^zfhaf^ — Z^^) *• 
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li TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES 
46. Avec les équations des n^é 4 et 89 , éliminons t^ nous Croate* 

ixms fh'. COL n z=z y. (/• /* + 2 fhr^ + tf. cosec^. n ) * , ou 



hr. \/J^— y=sin. n. {J^y- + ^fhy +/*^0 *• 
47, ^élimination de h donneroit /L cos. /» =y. (/* '^ +• 



i /rt. sin. n. + r* ^) * , ou ry^ + /h ^w. n =^ r. |//^ — ^. 

48. On a rdy = tang. m. dx, ou r<;îa? = cos. m. x/dx"" + dy^ , 
ou r^^ = ^i/j. 771. Çdô^+'dy\ 

49* La première équation dun®. 48 donne rydy = y. tang. m. dx 
et rxdx = a?, co^ 771. dy ; substituons kydy et à xdx leurs valeurs 
prises de Téquation du n^ 2, nous trouverons r^rf^ — rxdx=^ 
y. tang. m. dx et rtdt — rydy = x. cot. m. dy. 

5o. Avec les mêmes équations , éliminons y » nous trouverons 
rtdt — rxdx = ^71^. 771. rfjj. |/^ — a?\ 

5i. L^élimination de a? donneroit rtdt — rydyt=, cot. m. dy. 

52. La première équation du n^. 4B donne rydy^=^y. tang. m. dx, 
et -~^ = ^^'^'^' ^f . dans le second memhre seulement de chacune 
de ces deux équations , substituons à ^ sa valeur prise de Téquation 
du n^ 5 , nous trouverons rydy =: f. sin. m. dx ^ et -^ = -^. 
\cosec. m — sin. m). 

53. Avec les équations des n^. 5 et 48 , éliminons y , nous trouve- 
rons^ cos. m '=^f. tang. m. dx , ou sec. m. dx = cot. m. df — 
fdm ovlXx +f. sin. 7n=if. cosec. m. df.^ 

54. Egalons les deux valeurs de cos. m prises des équations des 
jbi^. 5 et 48 9 nous trouverons /Jo; =>". ^dx" + dy* ou ydy = 
dx. Vr—y\ 

65. L*équation du n**. 3 donne cos. n = cos. ( 771 — z ) > donc 
(^rî^.) r. COS. n == sin. m. sin. z + cos. m. cos. z : substituons 
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à sin. zelk cos. z leurs valeurs prises des équations dès n^. 6 et 7, 
à sin. mèik cos. m leurs valeurs prises des équations du u^. 48, nous 
trouverons rxdx + rydy=z t. cos. n. ^doc^ + dy^ ; substituons 
tdt{j3L. 2) à xdx+ydy, nous aurons rdt^=^çQS. n. ^daf^ + dy^. 

56, L'équation du n^ 4» donne î2Si5iË£ = .iJtL , dans le second 
membre seulement de cette équation 9 substituons à a; sa valeur prise 
de l'équation du n^ 8, nous trouveroM îï=t^ = î^^ 

67. Avec les équations des n^. 8 et 489 éliminons^ , nous trouve- 
rons X. tang. z =/ tang. m.dx,o^^= ^ff^^^. 

58. L'élimination de x donneroit ^. cot. z /= f. cot. m dy ^ 
ou ^^ = ^' ^""^^ ^ 

y COL m, — coL z * 

59. J)ans réquation dû n^. 289 substituons à sin. m et à cos. m 
leurs valeurs prises des équations du n^. 48, nous trouverons 
xdy — ydx = h. |/rfx* + dy*. 

60. L'équation du n^. 28 donne h. sec. m=ix. lang. 'm — ry , 
donc (n**. 48) h. sec. m = j?. tang. m — f. ùang. m. dx, ou 
h. sec. m=^f. X. diff. tang. m^ donc rxdm:= r. cos. m. dh + 
h. sin. m. dm. 

61. L'équation du n^. 28 donne également h. cosec. m-^^rx — 
y. cot. m 9 donc (n^ 48) //. cosec. m=Lf. cot. m. dy — y. cot. m^ 
ou h. cosec. m = — /.y. dijf. cot. m, donc rydtn = r. sin. m. dh — 
h. COS. m. dm. 

62. Avec l'équation du n^. 2 , et la première équation du n^, 52 , 
éliminons y^ nous trouverons rtdt — rxdx =if.sin. m. dx. . 

63. L'élimination de x donneroit l//* — y* = f. /^.^^ . 

64. Avec l'équation du n^. 8 , et la première équation du n^. 52 ^ 
éliminons x , nous trouverons y. cot. z = y? ^' ^^*^ ^' ^^ . 

65. Egalons les deux valeurs de x prises de l'équation du n^. ii, 
et de la Jroisième équation du n^ 53, nous trouverons/ sin. m + 
Vr" f — f". cos^. m=zf. cosec. m. df. 
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66. Dana la seconde équation du n\ 53» subslituond (n^ 16) 
• ^' ^' ^ à sec. m, nous trouverons L^h±Éf ==: cet. m. df — /dm. 

67. Dsans la seconde équation du n^. 54» substituons (n^. 2) 
^ — 05» à ^ et >/^ — X* à y^ nous trouverons dy. |/^ — oc^ = 
dx. ^f^^e^x\ 

68. Avec réquatton du n"*. 2 , et la seconde équation du n^ $4, 
éliminons^ , nous trouverons tdt — xdx = dx. yj^ — t-^ x*. 

6q. LVlimination de x donneroit \^t — r* =/r rr^4==z. 

70. Avec réquation du n"*. 6 » et la seconde équation du n^. 64» 
éliminons x , nous trouverons t. cos. z = /^ —/IIL-^jl 

71. Dans la seconde équation du n^ 64 » substituons (n?* 8) 
a;» Zai7^. z il r^9 et J5\ ^on^^ z à r*^, noustrouvennis jp. Ioi^. ;s. ^^^= 
^ j?, V^ r* — a;', tan^. z. 

rjz. Avec réquation du n^. 8, el la seconde équation du n^ 54 » 
âiminons^9 naos trouverons x^. tan^. zi=^fz rdx. >//^r*-^x\ ixing'.z. 

73. L^cHmination de ^ donneroit j^. coA zr=.f. -^iÊ====:. 

74. Egalons les deux valeurs de ^f^ ^* ^* > x^^ ^^ ^ ptemière 
équation du n^. 36 , et de la seconde équation du vl". 54 9 nous 

trouverons ~- = y^j^fh ^^ H^ =^ / ^/^"'' ^•*- 

75. Avec les équations des n^*, 4 et 55 9 éliminons t^ nous trouve- 
lions r' ÉÎA — A, coi. n. dn = ^m, n. cos. n. ^da^ -f- dy\ 



76. Egalons les deux valeurs de \/dô^+cly* prises de réq[uation 
du n^ 55 9 et de la seconde équation du n"^. 489 nous trouverons 
COS. m. dt^s=^ COS. n. dx. 

77. La troisième équation du n^» 4^ donneroit sin. m. dt ^^s 
jcos. n. dy. 

76. Egalons les deux valeurs de x prises de Téqualîon du n^. 18, 
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et de la troisième ëquation du &"". 53 » nims troureroBS /r. sin^ m + 
f. coSk m. COL z =^yr r. cosec. m. df. 

Ou bien ^alonâ les deux yaleurs de -^ prises de Véquatioti du 
n^. 5 9 et de la seconde équatioa du n"*. 58 ^ nous trouyerons 

jd/ dm diff, coUz 

f tou m coU m — cùU z * 

79. Eg^hms les deux valeurs de xdy — ydx prises des équaûons^ 
des n^, 8 et 59 , nous trouverons a?* dz+y* dz = hr. {/dx^ + dy\ 
9o. Avee les équations des n^« 2 et 55 , éliminons t^ nous trouve- 

Ou bien avec les équations des n^** g et 69 , éliminons h ^ nous 
trouyerons sin. n. \/a^ + y* = Z£il^^lÉ£^ Ces valeurs de sin. n 

et de COS. n. donnait aussi umg. n =5 ^^j^^-^r^^v 

81 • Egalons les deux yaleors de ^dx* + d y* frises des équations 
des n^. 48 et 69, nous trouverons -^ = ^^^^^.^^ ou -^ =: 

rdx 

rx — A. cosec. m* 

82. Dans réquation du n''. Sg, substituons (n^. 17) ^dzk rxdy — 
rydxj et (n^ 65) ^^ k )/dx\+ df , nous trouverons e dz^ 

h. sec. n. dû. Dans cette équation substituons (n^. 4) ^^ k ù , nouis 

aurons aussi r. sin. n. dù^=z h. coc. n. dz, ou -j^ = sec. n — 

COS. 71. 

83. Avec les équations des n^. i3 et 609 âiminons x^ nous 
trouverons ^'' ^f; '' '^^ = r. cas. m. dh + A. sin. m. diru 

84. Avec les équations des n*^. 5 et 6i, é&aàaoruy^ nous trou." 

TOUS ^ = 



Terons ^ = Jj ^,» o« ^ô"- «»• m^f./:^ovi sin, m 



e. 
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85. Avec les équatioiis des n^. 8 et 74^ éliminons x » nous trouye- 

w^no ^^y — ^y , >'<^g ^„ rd z dy fh 

y +7Ï" — J' $in.z.cos,z^ "** $in,z.Gos.z — j * jf» +/* 

ou ^^l^ ' = j/». z, coj. z. dy — rydz. 

86. L^ëlimination de y donneroit tang^. z ==yr ^fhr^ ar^ dx^ ou 
— r* x^ = yr /"' h^\ diff. tang. z , on a?. Umg. z. dz ^=i 

fK cos\ z. dx^ 

87. Avec les équations des n^. 2 et 74 » éliminons y » nous trou* 
serons -^ = -î^-i^, ou (n^ 38) -i^ 

^ ::=zf.Zfh. X-^ dx. 



88. Egalons les deux valeurs de |/rfx* + dy prises de Téquation 
du n^. 75 , et de la seconde équation du n"^. 4B» nous trourerons 

r.tin.ncoun.da: ^ ,- dh — h. COt. H. dn. 

COI* ut 

89. La troisième équation du n\ 48 donneroit ^^ 'in. n.^^n. dy _ 
r* <;? A — h. coù. m dn. 

90* I/équation du n^. 3 donne cou z = cot. (m — li) , donc 

dans le premier membre de cette équation , substituons à cou z 
sa valeur prise de la première équation du n"^. 8, et à tang. m 
sa valeur prise de la première équation du n^ 489 uous aprons 

xdx cou m -t- ta n g, n 

ydy'^^ tang. m,'-^ tang, n* 

Ou bien avec les équations des n^. 2 et 769 éliminons ù^ nous 
trouverons V/x* +^ = / ^~~^. L^équation du n^77 donneroit 



; ___ p cos, n, dy 
sin, m * 



9'- 
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91. Avec les équations d^ n^. 4 et 76 , âimiuons n, noua trouve- 
rons -î^= — Î^^L_. . ., , 

92. L*équation du n^ 77 donneroit ~^- 5= — ML-- 

93. i^alons les deux valeurs de dx prises de Téquation du n"". 76, 
et de la secondé équation du n^ 53 /nous trouverons sec. n. dt = 
coA m. df^i-^Jdm. 

94. Avec les équations des n"*. 5 et 77,^éliminons m, nous trouve- 
rons/ COS. n.dy=^ rdt. V^ — y\ 

95* Egalons les deux valeurs de rxdy «- rydco prises de la 
seconde équation du n^ 8 , et de la troisième équation du n^ 80 
nous Irouverons J^^ = ^E^±pJU^ ou/ coù. n. dz ^ 
T^.log.^a>*+y-. 

96. Avec les équations desn^» 3 et 82 , éliminons z, nous trouve* 
Tomi^dm — edn=ih.sec.n.du 

97* Avec les équations des n^* 5 et 84 9 éliminons m, nous trouve^ 

98. L*éqnatton du n^ 5 donney» A^^* m =/ sin. m ; substituons 
f'^'^ ■ & ^oisg". m dans Téquation du n^ 84 , nous trouverons 

/ sin. 7n.dhz=z y dm. (f+ h). 

99. Avec les équations dès'u^. 41 et 84, éliminons m, nous 
trouverons 2/r. V.r* — ^ y = «>»• z. (/■. .co^. z — 

2 yîir* -f- 2 /Zir. cosec. z) * + J*ît «• (/*. co^, z — 2 /Àr* 

2 yj^r, cosec. z) \ 

100. L*équation du n*. 42 donneroit 2/(j* — e' ) ' = 

r. ( — a?» _ 2 y» + 2 /1/FIl"^)- + r. ( — x» — 2 /A — 

Zf. |/A* — a;') \ 

3 
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Si noBS âiminons y avec la première équation da xl^ 36» et la 
seconde équation du n^ 74» nous trouverons 

toi. L^équation du n^ 84 donne //* J/n + hr* dm = 
r. ^i/t. m. sec. m. dh^ donc Ar* Jto + / 00s*. m. dm =: 
r. sin. m* sec. m. dh — f. sin\ m. dm^ donc (n^ 60) rxdm = 
r. sec. m. dh -^ f. sin. m. dm^ 

102. Avec les équations des n^. 6 et 87 » éliminons x , nous 

w^^«^.^»o ^^ àz tdt ^„ dz dt fh 

tronverous — s^^i = .-+/A » »« 5Sr« = -ï"' "F^TÎT * 

on co/; js. J^ — tdz = ^^^. 

io3. Arec les équations des n°*. 4 et 87, éliminons h^ nous trou- 
Terons-^^i- = Jl±J^±J^, ou (n'. 44^ ^If =(/*/- + 2/rA 

I 

jin. n + r* ^) * ^ ou -^ =^f*f^ sin. n. x"^ dx. 

«»> 

104. L'élimination de ^donneroit -^ = H^^;^^». 
io5. Egalons les deux -valeurs de -^ prises des équatiom des 
ïi". 74 et 87, nous trouverons yjj- = -j^^/r» *>» "^ — 
- l'j't — jjl ' ^ quatrième équation du n*. 89 donne -p^j- = 
/•+/* , donc on a aussi -î^^ = -^àJ^, 

io6. Avec la première équation du n^. 5, et la seconde équa- 
tion du n"^. go y éliminons cos. m^ nous trouverons f/o?* + y^ = 

y- — î^; — • 

107* Egalons les deux valeurs de dx prises de Téqualion du n"*. gi , 
et de I4 seconde équation du n""* 53 1 nous trouverons cou m. df-^ 
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fdmT=, —iMi-.. Dans cette écruatîon , substituons au radical 

V^ — A* sa valeur prise de la première écjuation du n^, 33, nous 
aurons aussi -—^ = ^^-^f-f^'^ . 

Jo8. Avec les équations des n^*. 7 et 94 , âuninons ^, nous trouTC- 

ipg. Dans la première équation du xC* gS » substituons (n^« 2) 
C kx*+y*^eitdtkxdœ +ydy^noxisirouYeronstd^^=ztang: judù 

ou^=d^•^'•'••^^ 

^10. Avec les équ^tio^s des u"". 4 çt ioi$, ^Un^inons A, nous 
^t)uyerons~j ^^^^ ^^^^^ ^^^ on^^^^-^. r/+Jsin.n 

ou COL z. de — . ^//z = /'V ''t > 

y» feu» n 

tu. La troisième équation du n^ 44 donne rt + /. sin. nss 

fr. COS. n. (/* ^ x'^ — /*) '; dans cette équation substituons à ^ sa 
yaleur prise de la troisième équation du p^. io3, nous troUTcrons 
/ sin. n + X. J. f. sin. n. ar*dço = />. cos. n. Ç — '^ +. 

/"•/f sin. n. ar^dx) \ 

112. Egalons les deux valeurs de -~ prises des équations des 
^-. 74 et ,04> nous aurons ^^y- =: ^ t^:;); g-^""' 

tz3^ Egalons les deux valeurs de -^ prises de Téquation du 
n^. 104, et de la première équatioîadu n% 87, nous f^Urons -p-^Ti^jpss 

r' dk ^ h, cot, n, dn 
hr^-^f, sinK n\ • 

114. Atcc les équations, des n^'. 3 et jog^ éliiâi&ons Zf nous 
trouterons -^ + — ~ — » -r^'^ — ^ 
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xi5. Avec les empâtions des n^. 4 A log » éliminons n^ nous 
trouverons hrdù = tdz. ^e — f^on edz=zh. y/Fdz* +^dF. 

ii6. Avec les ëcpiations des n^\ 6 et 109» éliminons z, nous 
trouverons rx dl — rùdx = Umff. n. dt. V^ — ^* 

iiy, ^élimination de ^donneroit ^^j^ = cot. n — umg. z. 

1 18. Dans le premier terme de Féquation du n"^. 109, substituons à 
i sa valeur prise de Péquation du n®, 6, nous trouverons rxdz =: 
COS. Zè tang. n. dt, 

II g. Kéquation du n^. 7 donneroit rydz = sin. z. Umg. n. dt. 

120. Avec les équations des n^'. 7 et log, éliminons z> nous 
trouverons rtdy — rydù = tang. n. dt. |/^ — y^. 

121. ^élimination de ^donneroit C-^^ = cot. n + cet. z. 

122. L*équation dun^ 76 donne cas. m. tang. n. dt^s=:r. sm. n, dx; 
substituons (n^ 4) ~- k sin. n, et(n^ 109) -^ à tang. n, nous 

aurons hr^dx-=^ e. cas. m. dz ; substituons (n^ 6) -^^ à tf nous 
trouverons h. cos*. z. dx = a^. cas. m. dz. 

123. Les équations des n^*. 7 et 77 donneroient h. sin\ z. dy = 
y*, ^in. II», Jz, 

124. Avec les équations des n^\ 4 et 114 , éliminons ^9 nèus 
trouverons h dm = /;rzn^. n, dh. 

125. Avec les équations des n^. 6 et iiS, âiminons t^ nous 
trouverons hr. cas. z. dx + hx. sin. z. dz=^xdz. f/r* ;»• ,— h\ ces*, z. 

126. Les équations des n^'. 7 et ii5 doimeroient An sin. z. dy — 
hy. COS. z. dz =iydz. V^r*^-— A*. sin\z. 

i2rj. L'équation du n^ ii5 donne kr. co^. z. dt=^t, ces. z. dz. 
\^e. cos*. z — h\ cos\ z i substituons (n**, 6) rx k A cas. z ^ et 
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7^ s^ k e. cos'b Zf nous trouvermia h. cos\ z. dû := xdz. 
\/r^ X* — h\ cos\ z. 

128. Uéqaatioa du n*** 7 donneroit h. sin\ z. dû i= ydz. 
\^T^y^—h^.sin\z. 

12g. Egalons les deux valeurs de dz prises des équations des u"^. 17 
et 1 15 » nous trouverons xdy — ydx = . ' _ . 

i3o. Egalons les deux valeurs de ^^-^ prises de la trobième éqoa* 
tion du n"". 1 02 ^ et de la seconde équation du n^ • 1 1 5 9 nous trouverons 
/ cot. z. dû — ftdz = t. !//• Jz* + r^de. 

i3i. Avec lés équations des n^. 4 et 1169 éliminons n^ nous 

hdt dadt^tdx 



trouverons 



hr*. CM. n dx 



idz. L^élîmination de /donneroit ^^ ^k iJ^^^u Z dn ^== ^* ^^^* '* — 
y h* r* — 0?*. sirt". n. 

z33. Dans réquation du n^ 1179 substituons (n^ 3) dm — dn 
à dz, et (/ng;) ;;,y2:;.";:'^'; ^ ^'^^ ^^ ^o^ trouverons 

•m». n« ifg ^.^ r» dm^r^ dn 
X "^ tamg.m + cot n* 

184. Dans réquation du n""- 117, substituons (n''. 18) - ^'^'^ 
k X et (n^ 53) COS. m. cot. m. df — / cos. m. dm à r^dx , 
BOUS trouverons long. n. cot. m. df^=^ f. tang. n. dn + 
f. cot. z. dz. 

i35* Egalons les deux valem^s de -^ {«^ises des équations des 
n^'. 104 et 117 y nous trouveronis cot. n. dz — tang. z. dz = 

!■♦ dk'-^hr', coLn.dn 
hr'+f. sin». n * 

i36. Avec les équations des n^'. 4 et 120 9 éliminons n, nous 
trouverons -^zâ^L:^ = l^?^^. 



Digitized by 



Google 



%% TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES 

187. UéUmination de ^doniieroit jr^f—j^r^n^lK =>"• ^^' ** "** 

i38. Dans rëqaation dit n". 121 , suBstitaons (u". 3) dm — dnk 

cot n — cou m * 

i3g. Avec les équations des n^*. i3 et 122, élimmoDS h^ nous 
trouverons x. cas. m.dz = sin. n. cas. z. dx. 

140. Dans réquation du n"". 122 , substituons à x* sa yaleur prise de 
réquation du n**. 6, nous aurons sec. m. dx = ^-^ \ 8ubs|^on^ 

sec. m. dx à ^-^ dans Téquation du u**, ii5, nous trouyerons 
sec. m dx=V^ dz^ + r» dt. 

141. Avec les équations des n^*. 6 et 122, éliminons x^ nous 
trouverons çoc z. dû — ùdz = -ili-^î^ii^. Les équations des 

^^^ 7 et 123 donneroient tan^. z. dt + ùdz = ^'' t'J!'/^ • 

142. Avec les équations des n^\ 14 et 128, éliniiiions h^ noo^ 
trouverons^, sin. m. dz = sin. n. sin. z. dy. 

143. Dans réquation dn n^. 123, substituons à^** sa valeur prise de 
réquation du n^. 7, nous aurons cosec. nudy ^=, ^-^ ; substituons 

-cosec. m. dy à ^^-^ dans Téquation du n^. ii5 » noms trouverons 
cosec. m, dy^=z ^^ dz^ + ï^ dF^ 

144. Avec les équations des n^'. 3 et 124^ éliminons m, nous 
trouverons hdn + hdz = tang. n. dh. 

145. ^élimination de n donneroit h dm s= dh. tang. {m — z). 

146. Avec les équations des n^\ 4 et 124, éliminons n, nous 
troi^yerons rdh r= dm. ^e — h\ 
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147» Ayec les équations des n^'. Sa et 124, éliminons m, nous 

tiV>uverons JLS^'^.JL — /^ kdh — h\ col n. dn+f. sin\ n. dh. 

148. Avec les équations |les n^\ i3 et I25 , éliminons cas. Zj nous 
trouyerons r. sin. n. dx = x. cos. n. dz — h. sin. z. dz. 

149. Avec les équations des n^'. 14 et 126, éliminons sin. z, nous 
trouverons A sin. n.dy^r^-y. cas. n.dz + h. cas. z. df. 

1 50. Uéquation du n**. 4 donne t cos. n=^r. \/ù — Â* ; substituons 
t COS. nkr. |/^ — A* dans Téquation du n^. i3i , nous trouverons 

hrdt œdt-^tdx 

t, COS. n yTH^-r • 

i5i. Cette substitution faite dans Péquation du n^. i36 , dcmneroit 

hrdt tdy — ^y d t 

t. cos, n — i/jrrrp-* 

xSi. Ayec les équations des n^\ 23 et 109» éliminons /, nous 
trouverons/ cos. n. cot. z — fr. sin. » = r*. e^' ^^ "' ^^^ 

Ou bien avec les équations des n^. 3 et i34 , éliminons m ^ nous 
trouverons tang. n. cot. ( /» + z ). df = f. tang. n. d n + 
f. cot. z. dz. 

i53. Avec les équations des n^*. 5 et i38, éliminons m, nous 
trouverons r*y* df — fy. cos^. n. dy ^=^ frydn. |//*— j^' + 
f. sin. n. cos. n. dy. ^f — y^. 

i54- L'élimination de y donneroit «^f^-^^^ _ ^^'^ ^' ^? _ 

sin*. n. df 

y • 

i55. Dans Tcquation du n^« i38» substituons (n^. 5) / cos. m 
k ry, nous trouverons ''^^•"'^^ = ^'' ^' <y, 

i56. Egalons les deux valeurs de — ^ prises des équations des 
^«. 52 et i38, nous lrouy«rona -^rS^ = -^^l^• '-^-- 
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i5j. Avec réquatton du n^. i3 , et la troisième équation du 
n^. 86 , éUmiuons h , ou bien avec les équations des n^*. i8 et 
iSg 9 éliminons cos. m, nous trouverons x\ tang. z. dz := 
f. sin. n. COS. z. dx. 

i38. Egalons les deux valeurs de ^^^ prises des équations des 
n^\ i3 et iSg , nous aurons sm\ n. dx = h. ços. m. dzi avec 
cette équation et celle du n^. 53 , éliminons dx^ nous aurons 
_jz — _ cot,m.df^fdm ^ ^ substituons (n^ 3) OT — n , nous 

««^«««.»^>M««« dm—dn cou m. df^^fdm 

trouverons ---,7^ = j^^ • 

i5g. Egalons les deux valeurs de^ec. m. dx prises des équations 
des n"**, 63 et 140 , nous trouverons cot. m. df — fd m = 
X^ed^T^dFT ^ 

160. Avec les équations des n^'. 4 et 141 , éliminons h y bous 
trouverons cot. z. dt — tdz — -^^^1^1^ et tang. z. dù^+ tdz = 

Tt, lin, m, dz 
sin. n. cos, z 

161. Egalons* les deux valeurs de ^-^ données par les deux 

équations du n\ 141 , nous trouverons -J^^ = yjaf- «1' ' 

Ou bien dans ces deux équations du n^« 141 , substituons (n^. 1 1 5) 

l^FdFT-^-dTi. '-^ , nous trouverons -^J^ = ^^0=^, 

sin , m tang.z .dt-^'tdz 

Les équations des n^*. 3 et 109 donneroient —^ = -j— -^~_. 

162. Avec les équations des n^'. 4 et 147 , éliminons h^ nous 
trouverons -fjj ^t,ui \! ' ~ ^ ^^^ ^frsin. »• db +fL cos. n. dn. 

i63. Uelîminauon de n douAeroit ^^^^^ = y^- , 

Ou 
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A TOUTES LES COURBES. ^ 

Oa bien ^[alons les deux Taleurs deiw. m données par k seconde 
équation du n"". 33» et par la troisième équation du n^. 84» now 

trouverons fr + hr = /' ''^ '' ^+ * V^ + ^fh + e. Ou bien divi. 
sons chacun des deux membres de cette dernière équation par 

e^ ''*•• '^^ ^ nous aurons /''/' ^-^- *>= K/M--^-4r?r 

164. Avec les équations des n^\ log et i6j^ éliminons n, ndus 
trouverons f4. cas. ^. cùù. z. dx = roj*. V^ifz* + fd^. 

i65. Avec les équations deâ n^'. 5 et 14 ^ éliminons y ^ nous 
trouveront Ar. sût. z =/• cox. 7;i. sin. n ; dans Téquation (n^, i58) 

dz ^ coi.^.df^fén ,^sjii^^^ *^1^ 4 ^^^ ^ a0U8 
*i/i*. 71 /ir* /. cos» m ^ 

A. iui*. S f'.cos'.m 

166. On a dtt* = dx^ + dy\ 

167. Avec les équations des n^'. 2 et 166, éliminons y^ noua 
trouverons ^t" — a?* = / ^//w* — rfa?\ 

. 168. L*élimination de a? donnerait |/^* — 'y*=z/l }/du* — rfjr*. 
169. Avec les équations des n^\ 8 et 166 ^ éliminons y^ nous 
trouverons x* tang. z =/ r. \^diF^- dx\ 



170. Udimination de 00 donneroit j^. co^ z 2=/ n |///u* -*-* dy\ 

ijx. Egalons les deui valeurs de ^dx* + df)^ prises de Téquation 
du n^. i66^ et de la seconde équation du n^« 48» nous tz^ouverons 
rdx = COS. m. du. 

ijz. La troisième équation du n^« 48 donneroit rdy = sin. m. du. 

173. Egalons les deux valeurs de ^dx^ + dy^ prises des équations 
des n^% 54 et 1669 nous trouverons /iio: =^^<#« 



X74« Egalons lesdeuxvaleorsdeV^idf a:;* + ily* prises des équations 
des n"^** 55 et 1669 nous trouverons rdc^i cos. n. du. ^ 

4 
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^6 TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES 

- TjS. Egalons les deux râleurs de\/dx* + dy^ prises des ëquolîons 
des n***, 59 et 1669 nous trouverons hdur=, xdy — ydx. 

-■ 176^ Égalons lesdeux valeurs de^^ dx^ + dy^ prises des équations 
des n***. 75 et 166, nous trouverons éin. n. cas. n. du^=^f^ dh-^ 
h. COL n. dn ou A. coseo. n :=zf. cos. n. du^ 



.-.■ ijj. Egalons les deux valeurs de V^^j?' -f- </^" prises de Véquation 
du n"". 166, et de la première équation du n^, 80, nous trouverons 
rx dx +rydy= cos. n. du. ^x* + y* ou r. ^x^ + ^=/ ^^^* ^* ^"* 
}jk seconde équation du n^. 80 donneroit rxdy ^^ ry dx ^=^ 

sin. n. du. l/x'+y ou -^ = Umg. fl J^L^i^, 
* . K ^* + y* 

178. Avec les équations des b?\ 2 et 171 » éliminons Xf nous 
trouverons r. ^^ — y^ ^'f* ^^^* ^* ^^* 

^ 179. Avec les équations des n^'. 8 et 171 , éliminons x^ nous 
trouverons ;j^. cou. z =/ cos. m. du. 

i8o« Dans la première équation du n^. 19 > substituons à sin^ m et 
à COS. m leurs valeurs prises de Inéquation du n''. 171 , nous trouvé* 
tons rxdju — hdx. cot. n=.hr. \^d u* — dx*. 

i8i. Egalons les deux valeurs de dx prises de Téquation du' 
x^. X7I9 et de la seconde équation du n^. 53 , nous trouverons 
rdu = cot. m. df — fdm ouf. cos. m=^f. sin. m. du. 

^ Cette équation donne dm =: JîLÇjJL — S^ , donc m = 
j. coujdf — y^I^, donc 

cot. m ^ cot. (/..^Lf^^f.l^y 

1Q2. Egalons les deux valeurs de cas* m prises des équations 
des n"". 60 et 171 1 nous trouverons rxdm -— h. sin. m. dm = 

f* dh, dx 
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A TOUTES LES COURBES. iy 

x83. Egalons les deux valeurs de ^^ prises des équatii^is^ des 
n^*, 189 et 171 , nous trouverons rxdz = sin. n. cos. z. du. 

184. Avec les équations di^s n''*. z et 172, éliminons y^ nous 
trouverons r. ^/^ — a:* = / sin. m. du. 

i85. Divisons le premier membre de Téquation du n^. 172 par le 
premier membre de la première équation du n^. 5 , et le second par le 
second '9 nous trouverons -^ = -yf^^^- 

Ou bien Téquation du n"*. 172 doQne sin. m = -^f^^ donc 

ffn.m.dm:^'^^^j^,donccos.^ 

ry y» dm. dy 

"7^ — /• du • 

186. Avec les équations des n^*. 8 et 172, élinûnons v; nous trou* 
irerons x. tang, z^=f. sin. m. du. 

' 187. Dans la première équation du n^. 2i « substituons à sin. m et 
à COS. m leurs valeurs prises de Féquation du n^. 172» nous trouverons 
^dy. cot. n — ry. du ^=^ hr. ^du* — dy\ 

188. Egalons les deux valeurs de sin. m prises des équations des 
n^*. 61 et 172, nous trouverons rydm + h. cos. rn.dm^=> 

r*dh.dy 
du • 

, ^89. Egalons les deux valeurs de ^^^^ prises des éqnationsdes 
n^*. 142 et 172 , nous trouverons ry dz <= sin. n. sin. z. du* 

190, Avec les équations des n^'. 6 et 171 , éliminons x^ nous 
trouverons /v cos. z^^f. cos m m. du. Ou bien avec les équations 
des n"". 7 et 172 » éliminons y ^ nous trouverons t. sin. z s 
f. sin. m^ du. 

^ igx* Avec les équations des n^*. 171 et 172^ éliminous x et y 
dans réquation du n^ 8, nous trouverons r. f, sin. m, du:s^ 
t^^* z»f. cos. mp dup 
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%9 TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES 

J93U Dan» la seconde équation du Ii^ 42»siA6tiitqop> à sè$. m et à 
€^s. m leurs Yoleurs prises des équations des n^« 171 et 17^, ncms 
trouTerons fdx* + hdu* = x. du^ dy , donc {\^. 166) 
/rfx» + hdu"^ = xdu. \/du*— dx\ 

193. Avec les équations des n^\ z et 173, âiminons y^ nous 
trouTerons /(/a; = £?£«• V/^~ ce*, 

194. Avec les équations des n^*. 8 et 178 » élimiiMms ^9 noos 
trouverons frdx = x, /ï^/^. jb. du» 

195. L^élimination de X donneroit^. co^ z =yr ^^^^. 

196. Avec les équations des n^*. 27 et 173» âiminons y^ nous 
trouverons 

X. cqsj n. du*—/, sin. n. du. dx -^irdx. \^fdx* + x^'die. 

197. Egalons les deux valeurs de dx prises de Féquation du 
v!". 173, et de la seconde équation do b"^. 54, nous trouverons 
fdy » du. VJ^^y* <my. du =/ \^du^— dy*. 

198. Avec les équations des n^\ 166 et 173, éliminons ^ » nous 
trouverons ^^ = / |/rfw* — rfop*. 

199. Avec les équations àes n^\ 172 et 178, éliminons ^» nous 
trouverons -^^ = f. sin. m. du. 

aoa Divisons le premier membre de Féquation du n"". 174 par 
le premier memhre de la première équatioa du n^ 4 » et le second 
parle second 1, nous trouverons rtdt^- h. cot. n. du. 

iùu Egalons les deux valeurs de ^ ^ prises de Téqualion du 
Bl^ 174^ et de la première équation du n^. 109, nous trouverons 
idz = sin. n. du. 

Uoz» Dans Téquation du n^ 162, substituons à if^ sa valeur prise 
de réquation du n"". 174 , nous trouverons /r'^T^iI^,^^ " = ^^^^ + 
/. sin. /i. du + fùdn. 
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A TOUTES LES COURBES. ag 

Uo3k Atcg les équations des n^. r66 et lyS ^ éliminons y , nous 
trourerons hdu = x. \/du* — dx' — dx. f. ^du* — €fx% 

204. UèUmination de x donnéroit hdu^=> ^X^f* V^ ^ — ày^ — 
y^du^— dy. 

205. Eg^BS les deux valeurs de r'dh — h. cot. n. dn prises de 
réqualion du n^ 147 , et de la première équation du n^. 176 , nous 

trourerons *''^'^'^^ = A. sin. n. cos. n. du — f. sirC.n^dh. 

2q6, Egàloas les deux valeurs àjtsm. tk \^x^ + y^ prises de la se- 
conde équation du n^* 16 ^ et de la troisième équation du n^« 177, 
nous trouverons rxdy — rydx = x. sin. m. du — y. cos. m. du. 

207. Egalons les deux valeurs àt dm données par la j»*emîàre 
équation du n^. 84 » et par la première^ équation du n^. iQi» nous 

trouverom Îî^j:-:=J5^ = ^^^^^^ w -%^ =€oe. m.df— 
r. cot. m. du. 

208. Dans ]ki sçoonde équation dun^ 181 , substituons à sin. m et 
à cos. m leurs valeurs prises de la troisième équation, du n^. 84» nous 

2og* Avec les équations des n^\ 3 et 183, éliminons %y nous 
trouverons rx. {dm — dn^:=:sin. n^ du. cos. (;» — »). 

210. Egalons les deux valeurs de -^ prises de la seconde 
équation du n^. 5S^ et de la première équation du n^. 185» nous 

trouverons y> ^ ^ = ^^^^^^, ^^^^^^''^'=^-Tdii^fl^ri^rT^ 
OUI* du — /r. diffl cot. z = Umg. m,, coù. z. du. 

211. Avec les équations des n""'. 3 et i8g, éliminons z, nous 
trouverons ry. {dm — dny=zsin. n. du. sin. {m — n). 

212. Avec les équations des n^'. 172 ek 1^9 élinûnoBS^» nous 
trouverons '^""'f^^^^ =/. ^in. m. du. 
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3o TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES 

2i3. Dans la première ou dans la seconde équation du n^. 97, 
substituons à /' •— ^ sa valeur prise de la première équation 4^ 
n**. 197, nous trouverons /'</ A. dy^=.y. du*. {J^K). {X^f — 

214. Egalons les deux valeurs de dfy. prises de Téquation du 
rC i53^ et de la première équation du n^« 197, nous trouverons 

fry. dn+y. cas*, n. du = Tf'^^^ — ^i^- n. cas. n. du. l//* — y^^ 

2i5. Avec les équations des n^*. 3 A 201 9 éliminons z » nous 
trouverons ùdm — ^dn = sin. n. du, 

21 6. Avec les équations des n^'. 4 et 2oi 9 éliminons sin^ n^nous 
trouverons hrdu = ^ dz. 

217. ^élimination de t donneroît hrdz z= sin*. n. du. 

218. Avec réquation du n^. 201 , et la seconde équation du n^. 6^ 
éliminons dzy nous trouverons rxdù — rida: = sin. n.du.\^^^^x\ 

219. La seconde équation du n**. 7 dpnneroit rtdy — rydt^=L 
èin. n. du. ^t? — y*. 

220. Dans Téquation du n^. 201 , substituons u ^ sa valeur prise de 
réquation du n^. 174 9 ou de la seconde équation du n^. 109, nous 

trouverons — ^- — = /. cos. n. au ou — ^ =^ e • 

az »' az 

2,21. Avec les équations des n^'. 174 et 201 , éliminons n « nous 
trouverons rdu = \^t dz* + r'de ^ ou rdù =: ^r^t^ ^^dz^^ 
^u tdz = r. ^du* — dl^. 

222. Avec les équations des n**. 174 et ^02, éliminons ^, nou^ 
trouverons rdu + fdn = p-fîîi^^^f^i^^ ^ 

. «^ fr' — sm, «. /. cas. n.du f. cas. n, du 

^23. Egalons les deux valeurs de h prises de Téquation du 
p!". 203» et de la seconde jequation du n"*. 176, nous trouveconâ 
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au. f. COS. n. du:sz x.'cosec. n. ^du^ — rfo;* — cosec. n. àx^ 
f.^dî^^dx\ 

224. Uéquation du n^. ^04 donneroit du. f. cas. n. du zzn 
tosec. n. dy.f. ^du^ — dy^ -^y. cosec. n. ^d u* — dy^. 

225. Avec la seconde équation du n^. 210 » et la dernière équa*- 
ûoù, du n^« 181 9 éliminons cet. m , nous trourerond 

r. cou z. du _^^ r*nf' ( f 4/* r. cqU z. du /» rdu N 

* " Tdwfdiff,coUZ ~ ^^^ \/* ""IT"* rdu—f.diff.cùUz '^>' ~r'J" 

Ou bien dans réquation du n^. i6g» faisons évanouir le signe 
fl^ntégration » elle deviendra -^^ + i tang. z. dz ~- + 

sec^. z. dz^ = du*. ^; ^ ; 4 — ^ substituons sa valeur prise de 
réquation du n^ 194, nous aurons / x"'. cos^. z. d u z=z 

(/*. cos*. Z. dz* + sin\ z. rdu+ f^^ ) * î ^ ^ substituons sa valeur 

r. e^' ^^ ^^^' *' ''" donnée par la même équation dU n*# 194 » nous^ 
trouverons 

//^» co^. z. du. e-f' f^' ^^' *• ^'^ = 

(/^. C^^** ^* ^^' + '^''*** ^« rdu+f. dz* ) ^ 

' 226, Avec Véquatîon du n^ 216 , et la première équation du n*. 6 , 
éliminons ^, nous trouverons rx* dz == h. cos\ z. du. 

22J. Egalons les deux valeurs de dz prises de réquation du 
n^. 216, et dé la seconde équation du n*". 6, nous trouverons 
A ( xdù^ tdx) = hdu. Ve^ — x\ 

228. Avec réquation du n*. 216, et la première équation dû n**. 7^ 
éliminons tf nous trouverons ry* dz = h. sin*. z. du. ' 

229. Egalons les deux valeurs de dz prises de Téquation du 
n^ 2169 et de la^ seconde équation du n""* 7 9 nous trouverons 

A i^dy—ydù) = hdu. V^ r^ X!^ 



Digitized by 



Google 



3% TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES 

23o. Dans la première ëquation du n^* 3i » substitaoBg à ^ m 
yaleur prise de Téquationdu n**. 216 /nous trouyeroiisr|/Â^ (^rdu + 
fdz ) =/ cot. z. X^dz. ( rdu — hdz )• 

23i. Arec les équations des n^\ 3 et 217» élimiaong z^ nom 
trouverons hr. {dm — dri) == sin^. n. du» 

232. L^élimination de n donneroit hrdz =s du. sin\ (m -— s )• 

233. Avec réquation du n^. 3, et la première équation du n^ 220 , 
éliminons z, nous trouverons - ^^l^fu ^^«Z* ^^^' '*• ^^' 

234. Avec réquation du n^. 2 , et la seconde équation du n^« 221 # 
éliminons t, nous trouverons 

r. \/x^ + y* =/ l/r^du" — x'dz* —y^dz\ 

235. Egalons les deux valeurs de t prises de la première équation 
du n"". 69 et de la troisième équation du tl. 21 i, nous trouverons 
xdz = cas^ z. ^du^ — di*. 

236. La première équation du n^* 7 donneroit 



ydz =?: sin. z. ^du* — dl^. 

237. Egalons les deux valeurs de \/F3^^+l*3¥ prises de Téquation 
du n^« i3o^ et de la première équation du n^ 22 1^ nous trouverons 
rtdu =/ COL z. dû — ftdz. 

238. Egalons les deux valeurs àexdy — ydx prises des équations 
des n^*. 129 et 175, nous trouverons tdt = du. |/^ — A\ 

Ou bien égalons les deux valeurs de dz prises de Téquation du 
n^» 2i6y et de la troisième équation du n^. 221 » nous trouverons 
h du = t. X^du^-^dt^ 

239. La seconde équation du n^ 221 donne r^ac/l/r'Ji^^^Ja'; 
dans cette équation^ substituons à r sa vale^ur prise de Téquation du 

n"*. 216 , nous trouverons r (-^) • =»/ X^du. ( rdu ^ hdi). 

240. 
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140* Avec ré^piation du n^. 174 » et la première équation du 

n*. 23, âimmons ^, nous trouverons/ cas. n. cot. z — fr. sin. n = 
f. r. COS. n. du. 

Ou bien égalons les deuic Tâleurs de —- prises de Tëquatioa du 

n^. 287, et de la première équation du vl. log, nous trourerons 
f. COL z.dz^s, tang. n. {^fdz + rdu )« 

s 

241. La première équadoa du n"". ^ donne du se _ \^\- \ 
réquationdun*. 146 donne ^^ = -4^, donc du —^^ ^ 
J^^\donci.-/^ = |/r=ri,donci._/!^^ 
donc r« — ^ ^f.hdm, iMru-^ hm^'^ ^ f. mdh. 



242. Egalons les deux valeurs de |/^' — A* prises de Téquation dû 
V^. 146, et de la prennère équation du n"^. 238 , nous trouverons 

dh tdt 

dm "^ rdu* 

243^ Egalons les deux valeurs de hdu prises de Téquation du 
n\ 175, et de la seconde équation du n^ 238 , naos trouverons 
xdy -^ydx = t. ydu" ^ de. 

244* Avec Téquation du n^ 174, et la première équation du 
n®. 24, éliminons r, nous trouverons cçs. n. Cang. m — r. sin. n =i 

fTëunnû* 

Ou Ken l'équation du n». 3 douae (^.) -Srr— ^£^:i 
sujjstituons cette valeur àe —^~[- dans la seconde équation da 

n^ 238 , nous trourerons ^ = ^»+f 5giJ! donc (n». 3) ..J ' ^*^,, 

' fdz umg.m — uing,n^ \' ^ fdm^fdn 

. coi* n -4- teny. w ^ 

'^ tang,m'^tang,n^ 
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245. Avec réqaation du n^ 242 9 et laseconde équation dùn^ 238» 
euminons A, nous trouvCTonsy. — -^rsi — =t= — ^ — ji ^» 



246. Ayec les ëq[uations des n^« 2 et lyS 9 éliminons x^ nous trou- 
•rerons |/^— ^ = / ^^-• 

Ou bien jalons les deux valeurs de -~^ prises de Téquation du 
n^ 2429 et de la première équation du n^ 84 9 nous aurons 
fdu + hdu =z ^^; substituons à cot. m sa valeur prise de la 
première équation du n^. 185, nous aurons /du + hd u =: 
*jdt ^ fdjy_ . sixbstituons k h du sa, valeur prise de la seconde équation 

du n"". 238 , nous trouverons /d w + A ^du" — dt" = 

du • y ' 

247. Avec les équations des n^. 11 et 171, éliminons a? » nous 
trouverons yr cos. m du =^ |/r*r — f*. cos*. m. 

Ou bien égalons les deux valem^s de -^^ prises de la première 
équation du n^. i85, et de la seconde équation du n^. 246, nous 
trouverons t. tang. m. dt — Jrdu = rt. ^du^ — de. 

, 248. Egalons les deux valeurs de ^ — A* prises de la première 
équation du n^. 1639 et de la première équation du n^. 288, nous 
trouverons ^dt. df=du\ (^/+h). {tdt+fdh). 

Ou bien égalons les deux valeurs de tang. m prises de la première 
équation du n"". 33 , et de la seconde équation du n"". 247, nous 

trouverons -7 —^ = tt-â • 

249. Avec la première équation du n^ 248, et la seconde équation 

du n"". 238, éliminons A, nous trouverons cdt+f.diffl. du^ ^^ 

df Vdt' 

du ' fdu^-tVdir^dV 
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Ou bien dans réqnationi du v!". 237, substituons à dz et à cot. z 

leurs yaleurs prises de la troisième équation du n^. 221 , nous trou** 

rtdu+f.r. V<£u«^rfF ^ /• '*• V^u?— rf** 

Terons ^^57 = ^^^* /• — — i • 

25o.Soit AP (Jig.i) une abscisse , PM une ordonnée , et M2Vuno 
normale au point M d*vine courbe A M. Par des points m , /a' soient 
menées les normales mriyfjLf qui coupent la normale AfiVen des 
points /, T: on appelle rayon de courbure la limite des lignes 
M ùy MT ^ c'est-à-dire une ligne MC à laquelle elles aprochent 
d'autant plus d'être égales que le point m , /a a été pris plus près 
du point M. 

25 1. Dans le triangle Mmt^ le côté Mm est l'accroissement du 
périmètre 9 et l'angle ^^m est l'accroissement de l'angle de la 
normale , ou le décroissement de l'angle de la tangente avec la ligne 
des abscisses. Plus les points M y m sont proches , plus le côté Mm 
aproche d'être un arc de cercle qui a Mù pour rayon , et par consé- 
quent d'être à l'angle Mtm dans le raport de Mt au sinus total 9 
donc le raport de Mù au sinus total est la limite du raport de 
l'accroissement du périmètre au décroissement de l'angle de la 
tangente ^vec la ligne des abscisses } donc h\r\ \du\ — dm ^ donc 
rdu + kdm^ = p. 

252. Avec Içs équations des n^'. 3 et Z^i^ éliminons m^ nom 
trouverons rdu + kdn + kdz = o. . 

253. Avec l'équation du n"^. 25i ^ élimii^ons m dans les équations 
dun**. 5, nous trouverons -^ = cos. /. — .—^^ et k. {ydf — 

fdy^^-fdu.VF=^'^ 

5154. Avec les équations des n***. 114 et 25i , éliminons dm\ nous 
trouverons rtdu + ktdn + A. tang. n. dc=Of 

255. Avec les équations des n''*. 124 et 25i , éliminons dm , nous 
trouverons h rdu + k. umg. n. dhz=^o. 
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aâ6. Atcc les ëqoatimiB des n^. 146 et a5i 9 âiminons dm^ noas 
laroaiFeroiis kdh + du. |/r — A* = o» 

257. Avec les iqnations des n^. 1G6 et a5i 9 éliminons du^ noos 
trouyerons kdm + r ^ JvC* + dy = o. 

258. Avec les éqnati<ms des v^. 171 et 2S1 , éliminons du^ noot 
trouyerons ^'^'^"' + ^Jî. = o, ou ji/i. m+f.^^o. 

aSg. Uéquationdii n^ 172 donneroit S2^^^ + ^ = o» ou 

260» Ayec les équations àea n^« 174 et 25i » éliminons J1/9 nous 
Irouyerons kdm + jec. n, <ir = 0. 

261 • Ayec les équations des n^. 178 et 251, éliminons du^ nouft 
trouyerons r*|/r —y» + / A. co^. ,». Jt» = o. 

26a. Ayec les équations des n**. 179 et 261, élinûnons du , nous 
trouyerons ry^ coù. z +f.k. cos. m. dm = o. 

263. Ayec les équations des n"^. 281 et 25i » éliminons dm^ nous 

264. Ayec les équations desn"^. 182 et 25i, éliminons ^1^^ nous 
trouyerons H dh. dx +krxdm^— hk. sin. m. dm^ = o. 

265. Ayec les équations des n^. 184 et 25i > éliminons du^ nous 
trouyerons r* |/"r — x^ +f. k. sin. m. dm = o. 

266. Ayec réqnation du n**. aSi , et la première équation du n**. i85t 
éliminons ilu , nous trouyerons ky dm + /. cot. viudy^=-Q. 

267. Ayec les équations desn^. 186 et25i9 éliminons du^ nous 
trouyerons rx. tang^ z +f.k. sin. m. dm =3 o. 

268. Ayec les équations des n^. 288 et 25i » éliminons du^ nous 
trouyerons r^ dh. dy + kry. dm^ + hk. cos. m. dm* = o* 
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A TOUTES LES COURBES. 37. 

269. Avec les équations des n^. igi et iSi^ élixxdnons du ^ nous 
trouTerons r.f. k. sin. m. dm — tang. z.f. k. cos. m.d7n=o» 

270. Si 1 on n^éHmine d u que dans Tun des deux membres de 
réquationdun^. 191 9 ontrouveyT A. sin. m.dm + tang. z^f. cos. m. du 
= o, ou y; k. COS. m. dm + coL z. f. sin. m. du =; o. 

271. Ayec les équations des n^. 199 et 25 1 ^ éliminons du j nous 
IrouTerons ^^fj^ 7^ k. sin. m. dm = o. 

272. Avec les équations des n"^. 209 et 25i , éliminons du^ nous 
trouTeronscoj.(m-.n) + o:. cas^. n ^ ^"^Z^"" =0. 

273. Avec les équations des n^. 211 et 25i » éliminons du ^ nous 
trouverons jw. ( m — ») + ^' "^' \ -^^^7^ = «>• 

274. Avec les équations des n^*. 220 et 25 1 » éliminons du , nous 
trouverons J^|^l2 y. k.cQS. n. rfm= o , ou ^ '^J"^ ^^ + 

r. e/-^^»-^^ =0. 

275. Avecles équations des n^. 221 et 25i » éliminons du^ nous 
trouverons A Jm + 1/?^?+7^5?= o» ourrf^— j/AWm*— r&'= o], 
ou tdz-^^ïedm* — r* Jf = o. 

276. Avec les équations des n^. 23i et 25r ^ éliminons du^ nous 
trouverons A. jw% n. rfm + A r*. ( J77» — rfn ) = o. 

277. Avec les équations des n^. 282 et 25i , éliminons du , nous 
trouverons Ar* J« + Adfm. »rw% ( ot — z ) = o. 

278. Avec les équations des n^^ 233 et 25i , éliminons du^ nous 
trouverons *'''^f' ''^ '''" — / ^ co^* n. dm = o. 

am«— an •/ 

279. LVJiminaticm de dm donneroit 

kr. sin, n. du i r .^^* •• ^.* #% 

280. Si <m n^élimine du que dans le premier membre de Téquation 
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du n^ 233, on trouve Vm~'c/ 1~ +/ ^^^* '*• ^« =^- si c*est 

dans le second, on trouve ** 'J^'J!]f ^ — h/ ^* cas. n. dm =; o. . 

281. Avec les équations des n***. 238 et 261 , éliminons du^ nous 
trouverons rtdt + AJm. >/^ — A* = o , ou hkdm -f- 
A j/A'rfm' — r'rf^ =0. 

282. Avec réquation du n*". 261, et la première équation du 
n\ 241, éliminons du y nous trouverons ^^ -^^ f. hdm -{- 
f. k. dm = o. 

283. L'élimination de dm donneroit u + —^— + / -^ = o. 

284. Egalons les deux valeurs de -^- prises des équations des 
n***. 242 et 25i , nous trouverons kdh + tdt = o, 

285. Avec les équations des vl"^. 246 et 2S1, éliminons du^ nous 
trouverons ^^^;j J, —j^ — o. 

286. L'élimination de J m donneroit ^' ^^1"" + / -\- = O* 

287. Avec les équations des n*"*, 247 et 261 , éliminons du y nous 
trouverons r, j/r*/* — /*. coj\ m + /.' A. cos. m. dm^ ^=:^ o, ou 
t. tang. 77». rf^ +fkdm — ^. I/A'^tTi'-— r»^^ = o. 

288. Dans réqrfation du n**. 117, substituons à tang. z sa valeur 
prise de l'équation du n"". 169, et à ^;s sa valeur prise de l'équa- 
tion du n"*. 202 , nous trouverons x. coù. n + rdu^k Tn — 
/ r. ^du^ — daf — o. 

^89. Les équations des n*"*. 121 et 170 donneroient y. cot. n + 
4llây +r.r. ^du^ — dy\ = a 

?9Q. Avec les équations des n^*. 220 et 202, éliminons du y nous 
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trouverons A. sin. n. '^^z^^' — / -*i^î:Jî- (^n + dz) = o, 
ou k. sin. n. -^^^±^ + r^. e^' ^'^ '*• ^« = o. 

291. L'élimination de n donneroit ^. sin. (z +/. .^) _ 
/:du.coi(z+/.Ji{^)=:o. 

292. Avoc les équations des n***. 200 et 264, éliminons du^ nous 
trouverons hkù. dn + tang.n. dû. (^* + hk) = o. 

293. Avec les équations des n*"*. 180 et 255, âiminons du^ nous 
trouverons x.cos.n + ^. '^ ;; ^^ — |/A* r* — a;»wi* n = 0. 

294. L^élimination de n donneroit 

du* ' Ja? — — • =0. 

295. Avec les ^nations des n^*. 187 et 255, éliminons du^ nous 
trouverons^, cos. n + ^. ^~^ + )/A* F-—jr\sin\Ji: = o- 

296. L'élimination de h donneroit 

k*dh' -^-h'dW ^kydh^hyk* dh* -^h'dW -^yTdl F 

du* • dy '- • 

297. Avec les équations des n"**. 216 et 256, éliminons ^, nous 
trouverons *^- = *l^^l±^:^. 

298. Avec les équations des n^*. 227 et 256, éliminons du , nous 
trouverons /_^_ + œ dt^tdx ^ 

299. L'équation du n^« 229 donneroit 

^^à h , idy ^ydt ^ 

300. La troisième équation du n^ 53 donne rJx +/ ^j^ jw. 7n == 
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- [l'^^ - — sin. m. d/i à sin. m. substituons (n^ a58) — / rhr*dxp 

nous trouverons dx — / hr^ dx ^=z — -^^^/^ + df. f, hr* dâo. 

3oi. Kéquation du n^. 60 donne sin. m. dh ^^ h. diff. sin. m = 
^.^ l^ilfiIHLHL iksin.m substituons (n\ 258) — / rkr'dx. 

nous trouverons kdh./. Jr' dx — hdx = jri^îx^ 

302. L^équation du n®. 61 donneroit kdh.f.lc^dy — hdy acs 

303. Egalons les deux valeurs de sin. m prises de la troisième 
équation du n^. 84, et de la seconde équation du n^« 258, nous 

trouverons a^"* = ^+*> =/ î-î^. 

304. Egalons les deux valeurs de ^^ prises des équations des 

n°\ 139 et 258 9 nous trouverons x. sec. z.dz^:=^'^k. sin. n. dm ; 
substituons (n"". 3) dn + dzk dm ^ nous aurons 

X. sec. z. dz + k. sin. n. dn + k. sin. n. dz = o. 

305. Avec les équations des n^. 166 et 258 , éliminons dx^ nous 
trouverons A. cos. m. dm + r* \^d «• — dy* = q. 

Ou bien dans Téquation diffi cot. m = -^ ^f '^ ■ substituons à 

dm SSL valeur prise de Téquatioii du n^. i5i , et à sin\ mr 
sa valeur prise de Téquation du n"". 172 , nous trouverons 

diff. cet. m — J^^. ' 

306. Egalons les deux valeurs de sin. m données par la première 
équation du n''. 5 , et par la seconde équiiti<Ka du n''. 258 » nous 

trouverons ^^-"^-^ h /• — jT" = ^* 

Ou bien j*égale les deux valeurs de du données par les équations 
des n^. 173 et 25i , et je trouve frdx + kydm = o; je substitue 

cette 
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^Ate Talenr de dm dans la seconde équation du n". 5 , et j'ai 

3oj. Egalons les deux valeurs de cos. m données par la première 
équation du n"*. 5, et par la seconde équation du n^ 269, nous 
trouverons -J / ^ = o, ou f^^^ — ^^ = o, ou 

308. Egalons les deux valeurs de ^^ prises des équations des 
n"**. 142 et 269, nous trouverons^, cosec. z. dz + A. sin. n. dn + 
k. sin. n.dz=zo. . 

309. Avec les équations des n^. 166 et 269, éliminons J^, nous 
trouverons k. sin. m. dm + r". \/du^ — dx* = o. 

Ou bien dans Téquation di/jT. tang. m = ^,^^ substituons à 

â m sa valeur prise de Téqualion du n"^. 25 1 » et à cos^. m sa valeur 
prise de Téquation du n^. 171 , nous trouverons diff. tang. m = -«». 

3 10. Avec les équations des n^. ^72 et 258, éliminons sin. m^ 
nous trouverons -^ +/ "4^ = o, ou^+w.yT -^ f. "^-^ - = o. 

Ou bien avec les équations des n***. 171 et 25g , éliminons cas* ot, 
nous trouverons -^f / — j^ = o , ou o; — u. f. -^^ + 

3ii. Avec les équations des n'^^ 182 et 258, éliminons x^ nooi 
trouverons hr. sin. m. du — kr. cos. m. dh+du./.k. cos, m. dm=-0. 

Ou bien avec les équations des n^'. 188 et 259 , éliminons j^p 
nous trouverons 

kr. sin. m. dh + hr. coSé médu-^ du.ft h sin* m. dm aai o» - 

6 



Digitized by 



Google 



4a TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES 

3i2. Ayec les ëqoatioiis des n^'. 3 et 260 » âiminons m, ndus trôa<> 

TeroDS kdn + kdz + sec. n. dù=o, 

3i3. Avec les secondes équations des n^*. 210 et 263 ^ ëliminqns 

Uinff. m , no^s trouverons /^ + j^:zA.f^ff^^î^ = o, 

314. Avec 1 équation du n^ 25i , et la seconde équation du n"", 263 ^ 
éliminons m, nous trouverons -Ari* -j^- = tang.f. -^^, 

3i5. L'élimination de rfi^ donneroit j^^ = j^. Cette équation 
donne dm — — ^^^, donc m=/. fî^-^ ^ donc on a aussi 

3i6. L*équation du n^. 272 donne ^m. m. sin. n + co^. m. cos. n 4^ 

Tf~^^-^ k, 'sU.n.d nT ^^ ^» substituons à ^m sa valeur prise de la 

première équation du n^ 268, nous aurons '''^dx+k.sin.m.sin^. n dx ^ 

* * ' rxdn-^siru n. cos, n. dx 

h COS. m = G ; à sin. m et à cos. m substituons leurs valeurs prises 
de la seconde équation du n^. 258 , nous trouverons 

317. Véquatton du n*. 278 donne sin. m, cos. n — sin. n. cos. m + 

xâr^ EtL^TiV^^ = ° » substituons à «/m sa valeur prise de la 

première équation du n». aSo, nous aurons «"^y «^j^-*- *»••"• ^ îi^ ^ 

* * ^'^ sin.n,cos.n.dy-'ry,dn ' 

X; «fin. m = o ; à sin. m etk cos. m substituons leurs valeurs prises 
de la seconde équation du n^. 25g 9 nous trouverons 

T'y, dy — 1c. sinK n. dy, / k^* dy , t w- A 1-» ^7^ — « 

3i8- Avec les équations des n"^. 3 et 276 , éliminons m, nou$ 
trouverons A, jiV. n + ^^Y^^ - = o. 
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Sig. Ayec les équations des n''\ 2 et 284 ^ élîminons t^ nous trou- 
Terons kdh + xdx -f- ydy = o. 

320. Ayec les équations des n^. 4 et 284, éliminons h^ nous 
trourerons "-"^^ + / -'f^ = o, ou r^tdù + kr. sin. n. dt + 
ht, COS. n. dn = 0. 

321. L'élimination de ^donneroit — ^-^ h /T 2 kdh == a. ou 

I^hdh"^ A*. COL n. dn + A:, sin^» n. JA = o. 

322. Ayec les équations des n^\ 6 et 284, éliminons t^ nous 
trouyerons a?\ ^é?c\ z +f. z T^kdh^=xo. 

323. L*équation du n**. 7 donneroit^*. cosec*. z +/.Zr'kdh^=iOé 

324. Ayec les équations des n^^ Sg et 284» éliminons A, nous 
trouverons -î^^:^4^ +/ 4^ = o. 

325. Ayec les équations des n'^.'iiS et 284, éliminons dtf nous 
trouyerons hkrdh + ^^/z. |/^ — A» = o. 

( 326. L'élimination de A donneroit 



327. Avec les équations des n^^ i63 et 284 » éliminons t^ nous 
trouyerons h^df^ dh. (/+ A). (/— k) + df.f. 2 A JA ^ g. 

328. L'éliniination de h donneroit tdù. (/ — k). Çf+fl^^ 
Jr' ùdc) + kdf. (^ — y^. — Ar' idù) = o. 

32g. Dans l'équation du n*. i63, substituons (n^. 4) ^ '^' " ■ 

à A et ^'-y?* à h% et (n^ 284) ^ k dh^ nous trouyerons 

A^. cos\ n. df^ rdt. (/— A), (fr + t. sin. n) = o. 

33o. Ayec les équations des n""', 216 et 284, éliminons A» nous 
t^o^ verons 75^ + / -^J^ = 0. 
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. 33i. Avec les éqtiations des-n*^. 227 et 284, éliniinoDft A, nous 
trouverons iâl=ÎÉ£, * + r ±\L — o. 

332. L'équation dan".229doime *-^^^-^*. *_ , -\-f.-^=Q. 

333. Ayec Téquation du n^. 2849 et la dernière éqoatioii du 
n^. 241 y éliminoas h^ nous trourerons 

334. Atcc les équations des n^'. 284 et 3oi , éliminons A, nous 



*<£f — arrfa? 



= 0. 



trouverons dx.J. Ar« ^^^— tdt.f.k-'dx + ^11^ 

335. L'écpiation du n^ 3o2 donneroit 

336. Avec Téquation du n^« 2, et la seconde équation du n^« 806, 

t. 

éliminons x^ nous trouverons l/^* — y* +f.-^^ ^//l^'!Z = 0. 

887. L*équationdun'',8 donneroîty. coA jg +/ ^r^^y^^z£^ ^^ o. 

338. Avec Téquation du n^. 2 » et la seconde équation du n^. 807 , 
.ëliminon&/*9 nous trouverons -^ ilfj^^ + -/"• /ztï = o* 

339. L'équation du n^. 7 donneroit 

dt t^ dz t^ k df 

340. CeUedu n». 8 -^J- + ,,J^^ + -i-^ == o. 

341. Etcelledun». i73^~c^*''^-^^--^^^o. 

342. Dans la seconde équation du n". 246 , substituons à --^ 
6a valeur prise de la dernière éqtiation du n*. 807, nous trouverons 
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343. Dans la seconde équation du n^« io5^ substituons k tdt 
sa râleur prise de Tëquation du n**. 284, nous trouverons -^ +. 

-yf—^ = o t suhstituoqs k dy ^ Toleur prise de la dernière 

équation du n^. 807, nous aurons aussi -^zry ^^* f^l • ' = o- 

344. Avec la première équation du n^. 8, et la première équation 
du n^ 3io, éliminons^, nous trouverons 

Xé tang. z + ru.f. -^^ y. j = 0. 

345. Avec la première équaticm du n^» 8» et la seconde équation 
du n^, 3io 9 éliminons x^ nous trouverons 

y.cot.z—ru.f.-±f+f.^^—=ù. 

346. Avec lès équations des n^/i66 etSio» éliminons du^ nous 
trouverons 



•^ * • Vax* j^dy ^ k 



ydx^^dy 

347. L*élimination de dy donneroit ^^^ i-f. — ^ = q. 

348. L'élimination de ^x donneroit ^ ^^ ^ f^'^tr = ^* 

34g. Egalonsles deux valeurs de dz prises de Téquation du n^« 3i2j 
et de la seconde équation du n^. 6, nous trouverons 

hdn - \'iec,n* di , xdt — idx 






35o« La seconde équation du n^. 7 donneroit 



kdn-\-sec, n. di , tdy -^ ydt ^^ 



35i^ Egalons les deux valeurs de — ^ prises des dernières équa* 
lions dans les n""*. 58 et 807 , nous trouverons -y~. y^ + 
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coS Tco'i.z = 0. Ou hiea avec les éqnatioiu de» n**. a5i et 3i3, 
éliminons du, i^ons trouverons 

352. Les premières éc[uations des n^. 84 et 3i5 donnent '^~ :=i 

df 4h 

353. Ayec Tëquation du n^« i54 9 et la première équation du 
ï^. 3x5» éliminons dm^ nous trouverons 

cot m, df /rdn, (/—<:) — k. ti n, n. coS' n. df 

Avec les içémes équations ^ si on préfère d*éliminer coL m , 

i%n trouve fdm^kdm _ frdn. (/--. k ) ^k. sin. n. cos. n. d f 
^ ' r "^ /r» — A. jm'./i. * 

354. Avec réquation du n^« 319 , et la première équation 
du n®, g , élinpinons h , nous trouverons ^—-2 \/x* + y\ + 

JE — — ^* 

355. Avec les équations des n^\ 79 et 319 » éliminons h^ nous 
trouverons -^!^[£±^!^ +r ^ xd^ pdy ^ ^ 

356. Avec les équations des n^*. 284 et 325 , éliminons t^ nous 
tro^verons -^^4r = ^^- l^^^A^"=7:TXrf>^. 

357. Avec les premières équations des n^'. 8 et 846^ élîn^nons^9 



nous trouverons/ -^ + diff ^^^tans^ __ ^ ^^ 

358. Avec la première équation du n^. 89 et la seconde éq[ualion 
4n 1^^ 3469 éliminons x^ nous trouverons 
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359. Uéqaalion du n^ 347 donne (i — ^)* +f.l^=oi 
dubstiluons à du* sa valeur prise de Téquation du n^. 221 , nous 
trouverons ( i —^^J-—^y + / -^ = 0. 

360. L*équation du n"". 348 donneroit 

36i. Avec réquation du n^. 3 , et la seconde équation du vl^. 35i j 
éliminons m^ nous trouverons 

hJ^J^ ^hdn-^kdz—f.diff.cot.z^O. 

362. Dans la seconde équation du n^. 3i5, substituons à cot. m sa 
Valeur prise de la première équation du n^. 35i , nous trouverons 

coLz^f^^tz^^^^-^^ = cot. (/ -^^ -y: JLm:^i^y 

363. Avec les équations des n'''. 124 et 352 , éliminons dm^ nous 
trouverons A*. coA n. df=z fdh. (/+ A ). (/ — A ). 

364. Avec les équations des n^*. 146 et 352, éliminons dm^ nous 
trouverons p^ = dh. f^J^, . 

365. Avec les équations des n^\ 25i et 352 , éliminons dm^ nous 

^ du* df dh 

trouverons -jr- = j^dn* TTi* 

366. Avec les prenûères équations des n^*. 5 et 353 , éliminons 
cot. m , nous trouTerom ù,l±JL=^^.^^:JSLJLjf = 

367. La première équation du n**. 3i5 donne sec. m ss 
e^' **'■' ^"^ *^ } avec cette équation , et la première équation du 
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n\ 353 , éUminons coù. 7», nous trouyerom frdn.(f-k)^i .jùt n.cos.n.d/ ^ 

368. Dans la seconde éqnation du n^« 353, substituons k dmstk 
valeur prise de Téquation du n*", 201 , nous trouverons 

frdn. ( /— k ) — A:, sin . n. cos, n, df i_ J ,, /— * ^ 

369. La première équation du n^ 3i donne 2r*^+ 2/%/^ — 
/**. co^. z =/ co^. z. |//^. co^. z — 4Âr*. (/+ A) ; dans cette équa- 
tion substituons "à ^ sa valeur prise de Téquation du n"*. 364 , nous 
trouverons 2 f'dh. (/+ h). (/—A) + 2 hr^df. (/+ A) ~ 
p. coe. z. df:=^f. COL z, df. \/f\ cot^. z — 4 hr\Çf+'h )T 



370. L'équation du n**. 347 donne du = 



dx 



substituons cette valeur de du dans Téquation du n^, 368 , nous 
trouverons 

/r. dn.{f—k)^k, sin» n. cos, n, df , f-^k dx 

fr^^k.sm'.n "*" k ' y^—f^.^k'^rrx "^ : 

: 371. Soit g une variable telle que gr daigne le douMe de la 
surface balayée par le rayon vecteur : cette variable 9 combinée^ 
avec les autres coordonnées , fournit quarante - cinq formules 
ji trois variables. Toici les plus simples et les plus utiles, 

ï'- -^/fonT) +f'f' ^# cosec.m = 0. 

^^ ^ + f^rydf. (f -r)~^ = o. 

3^ ^^ = hdm + r. diff. -^/A, 



PO rrfg^ tdt 



6^ 
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rf. hr. dijf. log,-^=:Z ydz.i^T'dg—h'dz). 

O' — Tdn~ = *'*''*• »»«y^^ COS. m, dm— COS. m.f.k. sin, m. dm, 
10'. udu + k.dijr,-^+ du.f. -^ = o. 

jl*°« -jjp ^=^sin. m.f.cos. m. du — ços. m.f. sin. m. du, 
'3°' ^j^ — / ^' ^iff- '^"g- w» = o. 

I . - * 

H • Sy +f*y* àîjf. coù. m = o. 
lS% ùdù = coù. 71. ^f^; 

«l?© r. COS0C. n, dg' /» » 

ïo . j^j — £- =y. cox. 71. a«. 

,7% J^ — ô^a«'«-«-^% 



Zi''.T*dg=edz, 



2a". r<f^ = ce. |/Jtt* — Jx» — <;?aî./ V^Jm» — dx\ 



33% rdgzsdf.f, Vàu* — dy^ —y, ^du* — <f^^. 

7 
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a4^ r. i/:^ = y: |/rfu« — 'dfl[Z 

25^ rdg=ixdy — ydx. 
26®. x^dz^=^co^.z.dg. 
27^. ydz^:^ sin\ z. dg. 
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TABLE ALPHABÉTIQUE 

DE TOUTES LES RELATIONS ENTRE LES COOROONNÉES 
COMBINEES QUATRE A QUATRE. 



1°. fhkm. •. . . . n°. 352 2a". fhtz. n". 3i et 102 

^'.fhkn, .363 zZ^/hux iga 

dl'.fhkt , 364 z^^.fhuy 2i3 

4'./hku. 365 25\ fhuz. 23o 

6'. fhkx 3o3 zS'./hxy 36 et 74 

&.fhky 343 zf.fhxz 4S et 86 

rf.fhkz, 369 28'. fhyz 40 et 85 

8». fhmn 32 et i58 29". /A m/» 353 

Q'./hmt. 33 et 107 do^.fkmt 287 

10". fhmu 207 3i°./Amw. 268 

ii^.fhmx 42 et loi Bz'.Jkmx 271 

XT^.fhmy...,., 98 ^S'.fkmy 266 

ly./hmz......... 41 et ï65 34", fkmz 35x 

xi^.fhnt. «3 3S\fknt 829 

i5°./A»M.. .,...., 2o5 2&\fknu 368 

i6». Jhnx 43 et 104 3f./knx, 870 

\f.fhny., 46 et 112 2l&',fkny 366 

iQ'./hnz 37 et i35 d^\/knz 36i 

ig\/htu 248 4o\/ktu 842 

zo\/htx. 38 et 87 4i\/ktx .338 

2i». fhty, 89 et io5 ^°. fkty, 336 
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A TOUTES LES COURBES. 

107*. km nu n*. 23i iSg*. h uy x. n* 

io8\ hmnx 19 et 88 140*. h xy z. 

109*. h m ny. 21 et 89 141*. kmnt. 

t\o*.hmH* 83 142*. Antitu 

III*. Amtu. 242 143*. kmnx 

ti2*. Am^x....... 34 et 91 i^*. kmny 

ii3°. h m ty 35 et 92 145*. kmns. 

114*. A m /s 10 et 141 t^S*. kmtu 

Ii5*. hmux. 182 147^. kmtx 

i|6*. A m uy. 188 14S*. k m ty. 

117*. AiMtf2 232 149*. kmt». 

1 18*. hm.xy 28 et 81 i5o*. kwnu-x. 

119*. hmx%. 20 et 122 i5i*. k m uy 

120*. A mys, 22 et I23 i52*. km us 

121*. h H tu 200 i53*. k m xy. 

122*. A n tx. 3o5 134*. kmxz 

123*. A n ty i5i i53*. k my s 

124*. An ^2 82 t56r.kntu 

125*. hnux 180 i57*. k n tx 

126*. hnuy 187 i58'. knty 

127*. Aniix. 217 159*. knti 

xzSr.knxy. 9 et 75 160*. A aux. 

129*. hnxs i3et 148 161*. k n uy. 

i3o*. A ny X 14 et 149 162*. knui. 

i3i*. AtKx. 227 i63r. knxy. 

l32*. A tuy 229 164*. kmxz. 

i33*. Afiis 216 i65*. An^2 

i3^. htxy. 129 166*. A^tfx 

i35**Atx2 127 x&f. ktuy 

i&BT.htys 128 tGBr.Js.tuu 

%3ff. h u xy 175 169*. k txy 

x38*. huxu 226 X70*. ktxz 



53 

228 

79 
260 

2&> 

273 

*74 
333 

265 

26t 

275 
309 
3o5 

270 

*57 
267 
262 
254 

349 
35o 

3l2 

288 

289 

252 
354 

3o4 
3o8 
33i 
332 
33o 

3*4 
359 
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5a TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES 

43". fktz n". 339 75". ftux n°. 198 

^.fkux 341 76". ftuy 246 

/^".fkuy a53 jf.ftuz 237 

/^(à\fkuz 3i3 ^^\ftxy 67 

l^f.fkxy 3o6 ']^.ftx% 164 

jj^'^.Jkxz. ; 340 bo'.ftyz 70 

^"'fkyz 337 di'./uxy 173 

Bo". fm nt, 24 et 93 82°. fu xz 194 

hi^.fmnu 244 %2l'.Juyz 196 

52'. fmnx 29 et i56 84°. fxy z 71 

Sdf./mny, i55 85". h kmn 276 

h/^^.fmnz. i34 86». A A m A 281 

55°. fm eu 247 87". hkmu 3n 

S&'./mtx II et 62 88". A A ma? 264 

ôf./mty 63 89°. AAm^ ...268 

S/df. fmtz i5 et 159 90». hkmz ^ 277 

59°. fm ux 199 91*. hknt 293 

6o'. fmuy. i85 92". hknu 255 

61". f m uz, 210 93". hknx 293 

62°. fmxy 52 94°. A k ny 295 

Q'êf.fmxz 18 et 66 95». AAraz 3i8 

64». fmyz 64. ^\ hktu 256 

65°. fntu 202 97°. A k tx 298 

66°. fntx.,,. 44 et io3 98°. A k ty, 299 

Gf.fnty ..47 et 94 99». AA^z, Z^S 

(58°. fntz a3 et iio 100°. hkux , 294 

69°. fn ux 196 101°. A A uy 296 

70°. fn uy . . . .^ 214 102°. hkuz 297 

fji'.fnuz ^ 240 io3». AAoj^ 819 

72°. fnxy 27 et 106 104°. A A xi, : 822 

rfS'.fnxz 3o et 157 io5°. hkyz 828 

1^'fny* 12 et 108 K^^.hmnu 96 
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À TOUTES tES COURBES. $3 

10*7**. hmnui n**. 23i 189^ h uy z é . n^ 228 

108''. hmnx 19 et 88 140**. h xy z • yg 

I09^ h m ny.. ..... 21 et 89 l4î^ kmnt. 260 

1 10^ hmnz 83 142^ kmnu. 280 

IlI^ h m tu 242 143^ kmnx 272 

lI2^ hmtx. .».k.. 34 et 91 144^ kmny , 278 

1 13°. hmty 4 35 et 92 145^ hmnz 274 

II4^ hmtz., 10 et 141 I45^ km tu 333 

iiS*". hmuxé 182 I47^ kmtx , 265 

ne**, hmuy. 188 I48^ k m ty 261 

117^ hmuz 282 149^ kmtz. 275 

1I8^ h m xy ..••«• 28 et 81 iSd". kmux.4..é 809 

2I9^ hmxz 20 et 122 I5I^ kmuy 3o5 

120^ h m y z 22 et 128 I52^ km u z 270 

I2I^ hntu 200 I58^ kmxy...i <.. 257 

122'*. hntx 3o5 i54'*, km xzé..i • . 267 

123*". hnty i i5i I55^ kmyz....i 262 

iTJ^.hntz 82 I56^ A/»^2^ k...i.. 254 

125"; hnux 180 I57^ k n tx ^ • . 849 

126^ h nu y 187 i58\ knty 85o 

I27^ hnuz. 217 I59^ kntz 3i2 

128". h n xy 9 et 75 I6o^ knux 288 

I29^ hnxz i3 et 148 I6I^ knuy. 289 

180''. h ny z 14 et 149 I62^ knuz 252 

i^i^.htux é 227 iSS". knxy.i 354 

l^z"". htuy 229 I64^ knxz 804 

i33". htuz 216 I65^ knyz 808 

1^. htxy 129 iQ&.ktux 38r 

i35**A^««. 127 t^f.ktuy 332 

l36^ htyz 128 iGSr.ktuz 33o 

xSt*". h uxy ............ 1^^ 1^. ktxy.... ...• 324 

I38^ huxz. • • 226 I7o^ ktxz 359 
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COURBES. S5 

r; AAx ii\ 3oi 

, u.". A kx * ♦ ♦♦♦♦ *...».*., 3oa 

^i\ hkz.... 356 

*/. h m n ,, 1^4 

40^* A m £. , * . * J46 

46** kmu 241 

47^* h HÈ X 69 

43\ Am/..*... 61 

^C)*. A iTi 2 145 

r>o\ A n ^ 4 

u"*. h n u fjG 

:«:i ■. Aux 182 

^k3^\ a 71 >v *.,..,. 137 

S/, A rt 2 144 

55\ A^». 238 

56*+ Arx i3i 

5/. Ar^' i36 

SfP. A^J5. ii5 

^^. hu X 2o3 

fV. Aw^' 204 

61*. A M j;..... *.%.••..,. 239 

(U'. h X Y 59 

uT. A X i - laS 

u^"*» A y « 126 

(j5". a m it < , . . 278 

6(r. Am/; ...,*,... 286 

6/. Ami* iSf 

68". A jnx 258 

b0\ A 171^. . ^ 25g 

70% A m 2. ....,-- 26g 

71*. An a,,.. 279 

7»'*. Aj»A 320 
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54 TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES 

irji^. ktyz ll^ 36o I9I^ mtyz n^ 143 

172^ k n xy 3io 192*^. m u xy 206 

Iy3^ kuxz 344 ig3^. muxz • 186 

l^^.kuyz 345 i^.muyz 179 

l'jS** k xy z 355 195®. m xy z 56 

176"^, mntu 2i5 I96^ n tux • . . . 218 

I77^ mntx 25 et 76 197**. ntuy ^. 219 

178''. m n ty. ^ 26 et 77 198**. ntuz 201 

Trj^.mntz /•..•••• 160 i^i^.ntxy 55 

I8o^ mnux 209 200^, nùx z. .^ 118 

i8i^. mnuyf 211 201"^. ntyz^ 119 

182^» mnuz 212 202^. n u xy 177 

l83^ mncr^ 16 et 90 zoSl". nuxz.. i83 

184^. mnxz 139 204^ nuy z 189 

i85^. mnj^z» .,••.••••• • 142 zoS^.nxyz «.... ^5 

186^. m tux 184 2Q6^ ùuxy 243 

l87^ mtuy^....f..n.... 178 T^'f.tuxz. 235 

i68''. mtuz t.. 190 2o8^ tuyz. 236 

i89\ mùxy 49 209^ ùxyz 17 

190% mtxz., »...»• 140 Zio"". uxyz.^ 284 



TABLE ALPHABETIQUE 

DK. TOUTES LES RELATIONS ^NTRE LES COORDONNEES 
COMBINÉES TROIS A TROIS. 



«^^^^^«^fc^fc^fc^^^»^»^ 



\\fhk, n». 327 h\fhu u\ 208 

^^fhrd 84 &.fhx 100 

^'fhn. , 147 f.fby 97 

4°'/^*. i63 ^.fhz,, 99 
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A TOUTES LES COURBES. S5 

Q'./km n°. 3i5 41°. hkx n*. 3oi 

10'. /A /».... 367 42'. hky 3oa 

kr». /A ^ 3a8 /^. hkz 366 

iz'./ku. 3i4 44". hmn 124 

iS'.fkx 3oo 45°. km £, 146 

14°. /ky. 3o7 46°. A I» M 241 

iS'./kz 36a 4f. hma: 60 

16°. /m ». i54 /l^.hmy 6i 

17";//»^......;. 65 ^".hmz 145 

18*. fm u 181 50**. hnt. 4 

ic(*. fm X 53 51". h nu 176 

^cl'.ftny 6 52°. Al» a?. i3a 

ai*./TO« i 78 SS'.hny i37 

22*. fnt. i 162 54^ hn z 144 

23". fnu, 222 65°. h tu.., a38 

^.fnx III 56°. htx i3i 

25". fny., i i63 Bf. hty i36 

26°. fnz 162 58°. htz..... 1 15 

27°. ftu 249 69°. h u X.. 2o3 

28°. fex 68 60°. A a^ 204 

29°. fty 69 61°. huz 239 

3o°. fùz .;......-..; i3o 62°. hx Y 69 

3ï°. fux 198 63°. hxz..... 125 

àa°. fuy 197 64°. hy z 126 

33°. fuz. 226 66°. A m » 278 

^.fxy. 54 66°. Al» A.. 285 

35". fxz. 72 Gf.kmu* a5i 

2IB*.fyz 73 68°. A I» a? 268 

37°. hkm 282 69°. k my 269 

38°. hkn 321 rjo". kmz 269 

39°. hkt 284 71°. knu 279 

40°. hku„ 283 72°. knt,....- 32o 
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56 TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES, etc. 



73^ A » a? n^ 3i6 

174**. k ny. ••••.•..•.•.• 817 

yS"". kn ^ • 290 

76^ A ^ w . . . . , 286 

77**. ktx......^..^.... 334 

78^ A^^ 335 

79"^. k f z.. ,. f ^ • . • • 326 

80**. A u a: • .... 347 

Si\ kuy. ,.,.. 348 

82"^. ku z 291 

8y. kxy.^.,...^..,... 346 

84^ Axz 357 

P5^ A/z 368 

86^mn/; .^ 114 

87''. m /» M 233 

88^ mno:. i33 

89^ TO/ï^ •••••• '38 

90^. m n z ••.••... 3 

Qi^. m tu f • . 245 

92^ m tx.. .••,... 5o 

98^. m ùy • r ^' 

Q/^^.mâz.. 161 

qS". mux 171 

qG"". muy ••*••• 17^ 



97^^, muz ,. n° 

98^ 



48 
57 

174 



. mxy •« 

99 • Tn X Zê ^ • • . ^ 

OQ**. m y z ^ 

01*. n tu , 

02^. ntx. 116 

03*". nty I2Q 

Oâ^.ntz 109 

oS"^. n u a?. • f • . • 223 

q6*. n uy. . . 4, , 224 

07^. nuz ...... • 22p 

nxy. • • • 80 

nxz • 117 

ny z. • • . • 121 

tu x .. ^.......^... 167 

t uy. .y 168 

i3^ tuz. 221^ 

14**. txy % 

i5^ txz. 6 

ï6^ tyz 7 

}7^. u xy. .............. 166 

i8^ uxz iGg 

19^ uy^ 17^ 



08^ 
09". 

12^ 



20 • <x>yz . 
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EXEMPLE DE U0SAGE DES FORMULES. 



^ i^^t^m^^ ^ ^^^^^^^^^^^ 



I* lliTANT donnée Téquation d*ime courbe entre dent: variables soit 
propose de leur substituer deux autres variables en épuisant toutes 
les co m b in a i sons des dix coordonnées prises deux à deux. Je choisis 
réquation de Tellipse en prenant le grand axe pour ligne des abscisses 
et le foyer pour origine des coordonnées, parce que cette équation est 
du plus grand usage dans rastronomie. Je nomme r le demi grand axe 
que je prends pour sinus total, b le demi petit axe, et c la demi* 
excentricité» ce qui domie i^ + c* s=: /« : cela poéé, réquation k 
Tellipse en'x et^estr*^^* + h*x* — 2 b^cx — b^ = o. 

2. J^éïimluey ayec Téquation du n^» i et la formula entre ù^ Xj et 
^ , et je troure coi^ + b^=^ rt, 

3. J'élioûne^ avec Péqnation du n^. 1 et la formule entre u^x^et 

y^ et je trouve rdu. f//*'^'(c— x)* =;= dx^V^ — c*- {p — ^)'* 

4* Tégale les deux valeurs de x données par Féquation du n^« 2 et 
par la formule entre ù^ a;, et y^ et je t^rouye c* ^ + ^* ^ -*^ 
^ b^rt + b^ =ip. 

5. Tég^e les deux valeurs de x données par Téqualion du n^. 2 et 
par la formule entre t^ a?» et is, et je trouve et. cas. z -^ r*^ + 
b^r — q. 



6. La valeur de cas. z trouvée aun^ 5 donne dz = 



hrdt 



je substitue cette expression de dz dans la formule entre h^ù^^ïZy et 
je trouve b^ù + h^t — 2 h*r s= a 

7* J*élimine ^avec les équations des n^. 2 et 5, et je trotive /^ x-^^ 
ex. COS. z = b\ cos.z. 

8 
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58 TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES 
8. «Télimine h ayec Téquation du n^. 6 et la formule entre h^ n^ et 

tf et je trouve Ar = sin. /i* ^z rt — e. 
9* J'élimine h ayec Téquation du n^ 6 et la formule entre //, t^ et 

u^ et je trouve du. ^z rù — t — h^ =l dt. ^z rt — ^ t. 

10. «Télimine h avec Téquation du n^. 6 et la formule entre h,k^^ 
/, et je trouve ^Ar=: + {^zrt — /•) *. 

11. J'élimine ^avec les équations des n^'. 2 et 6» et je trouve 
ch^x + b^h^ — zh*r^+b^cx + ¥ = o. 

12. J*élimine ù avec les équations des n^\ 5 et 6 ^ et je trouve 
2 ch\ COS. z — zh*T* + b^h\+b^=iO. 

i3. Les équations des n^'. 5 et 8 me donnent les expressions 4^ 
COS. z et de sin. n eat\ or m= » + j&^ donc (^ri^.) r. sin. m = 

sin. n. COS. z + sin. z. cas. n. donc sin. m = -^. — ''^^ . 

14. Télimine ^ avec les équations des n^*. 5 et g ^ et je trouve 



du. (/* — c. COS. z) = b^rdz. V^ + c* — zc. cos. z. 

i5. Télimine t avec les équations des n^'. 6 et lo^ et je trouvç 

8A'AV=±A.(*' + A0'. 

i6. J'élimine t avec les équations des n**. 6 et i3, et je trouve 
2 ch. sin. m=^b^r — h*r. 

17. Xélimine t avec les équations des n^*. 10 et 13, et je trouve 

1 
i* r* = + A. (r*. sin\ m + i\ co^. m) *. 

18. J'élimine m avec l'équation du n*". 16 et la formule entre/i A, 
et m, et je trouve /&* + *•/+ 2 *' A = o. 

19. J'élimine k avec l'équation du n"^. 17 et la formule enti^e 
k, m y et u, et je troute^'r* dm = jh du. (/*• ^1/»% /n 4- 

h*. eQs\ m)*. 
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À TOUTES LES COURBES. ^9 

20* JTégale les deux Valeurs de b* + h* prises des é^atiops des 
n"**. iS et 18, et je trouve/* r» = A* A. 

21. jrëlimine k avec les équations des n^\ 10 et 20 ^ et je trouYe* 
fr=±b. 1/2 rt—e. 

22. «rélimiiie h avec les ^[uations dés n^'. 17 et 20 , et je trouve 
b^ f* =/\ ( r». ^/n\ m + b\ cos\ m). 



23. J*égale les deux valeurs de I/2 rt—t prises des équations des 
n^'. 8 et 21 9 et je trouve/ ^in. » + i* = o. 

Ou bien j*égde les deux valeurs de -~ données par Téquation du 
n^. 2 9 et par la formule différentidle entre /^ n, t,A x^ et je 
trou^Fe c + i* Jî"" ^xz f. f. sin. n. or* dx , donc -^ b" x'^ dx =;= 
/. sin. n. x'^ dx, donc/ sin. /ï\+ ^*= o. 

24. J*élimine /avec TéquaUcn du n% 22 et la formule entre/, m, 
et^, et je trouve **>^ +^. ^^* m^=:b^. 

#5. J*élimine/ayec Içs équatiotis d^ n***. Xj8 et 23» et je trouvé 
^* + A' = 2 A. sin. n. 

Ji6, J-élimine /avec les équations des n"*'. 22 et 2e ^ et je trouvé 
/•• ^m". m + ^*. coj*. m =1 r^. sin^. n; je substitue r* — cos\ n^ 
à j/n*^ m et /* — cos'^. n}i sin*. n, et je trpuvç c. coj'. t» ^= r. cos. n. 

Ou bien l'équation du n**, 2 me donne cdx — rdt = o; je 
substitue ce raport de dx k dû dans la formule différentielle 
entre 7», n , ^, et x » et je trouve c. cos. m=:.r. cos. n. 

27* jrélimine y avec le^ équations des n^\ i et 24 , jet je trouve 

„ /''^, — = 6* -f 2 co: + o^. 

A» -f tang'. m, ' • 

28^ J'élimine m avec Téquation du n^* 24 et la formule entre /, 
m, etj^ et je trouve c*y -^p r* + ^ = ô. 

29. L'équation du n*^. 26 donne c. ço^. m^ss, r. cos. {m — z)i 
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Go TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES 
donc (itiff.) c. COS. m =^ sin* m. sin.- g «f cas. nu gùs. z, donc 



cof. m = é 



3o. On trouve de même coù. ni=z* 

Si. «TéUnine m etcc las équations des n^\ 17 et 26 , et je trouve 



sin?. n. 



32. J^élimineyavec Téquation du n^ 20 et la formule entre/, u, 
«*y> et je trouve b du. ^b'^y = dy. ^c^y^ + ^7 

. 33. J'élimine^ avec Téquation du n"*. 28 et la formule entre f^u^ 
el^, et je trouve -^^sÇ^ = |//^/--** x /Â^"^=7^ 

34. J*élimine ^ avec les équations des n"*. 1 et 28, et je trouvt 
l^c'a^ — zUc'x ^J-f^^lAf" — Mc'nzo. 

35. J*élimine/avec les équations dea n*' 18 et a8^ et je trouve 

36. J*élimine/avec les équations des n*\ 20 et 28, et je trouve 

87. J*élimine /avec les équations des n**é 23 et 289 et je trouve 
cry = i". cor. /». 

38. jrélimine n avec les équations des n**. 36 et 3r» et je trouve 
*• (r* — c. co^. z) = + b'f.ij^ + o* -r- 2 c. coj. z) *- 

39. J^éMmine/avec les équations des n^\ 2Q et 34» et je trouve 
AAf^ = + (*»/* +>c'-f 2c^a: — c^oî») ». 

40. «Télimine y avec les équations des n^'. 32 et 36 » et je trouve 

41. J*élinûne^ avec les équations des n^. i et 87, et je trouve 
ea?^ zàx^b^c^-^b'é coté n^ ou cx-^(f = ±_ ^^1^^^7côên4 
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A TOUTES lES COURBES. 6t 

4^. J^eUmine n avec les équations des n'^'i 3o et 87, et je trouve 
cy. COS. z — r*y — i*. sin. z = o. 

43» «Télimine^ avec les équations des n®** 32 et 37, et je trouve 



±= Jh sin*. n. ^sin*. n — b\ 



h^rdn 

44» J'élimine^ avec les équations des n^*é 28 et 42, et je trouve 

h' c. sin, z 



r* -^c. COS. z 



= ±Vf'f-b^: 



45. J'élimme n avec les équadoiis des n"*. 25 et 43 > et je trouTe 

46* On peut déterminer la relation entre la sur&ce et chacune des 
autres coordonnées en employant les formules relatives à cette variable. 
On apelle arc de Texcentrique une autre variable dont la propriété 
caractéristique est que son cosinus égale c — ^x.ie nomme p Tare de 
Texcentrique ; voici sa relation avec chacune des dix coordonnées : 

I*. sin. p = -^ , 2*. sin. f = Jl^JiJL , 3*. sin. p = 

— î_: (_ i« 4- V'^'z-A*)» , 4*. COS. ç =: c — Oî, 5°. COS. f = 

, b . cas, p =r -J-. ji. _^.^. , 7 . coj. ^ = j^ , 

ao*. /*//« = <î*. |/i* — c*. cas*, f . 

47. Si on faisoit c = coj< > , la neuvième relation deviendroit 
r. tang. i » = tang. I> '^ if 
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TABLE ALPHABÉTIQUE 

PE TOUTES LES EQUATIONS 0E L*ELLIPSE, EN PRENANT tB 
fOYER POUR ORIGINE DES COOROONNiBS. 



l^.fh n». i8 24». Az. r. n\ 38 

2°./A 20 25°. mn ,... 26 

2r.fm. 22 26". m t. i3 

4°. fn ^ 23 2'f. hiu.., igj 

6". /A 21 28", m x 27 

6°. /u. 33 29°. my 24 

«7°. fx. f. . . • : ? ^4 ^o"' "» * 29 

8°./^........ ^28 3i°. n^.. 8 

ç)\ fz 44 32°, n «. , . . 43 

10°. hk :":." '5 33°. nx,. 41 

11", h m 16 34°. njr. 3-7 

12°. hn..,..,, , «5 3S°. nz 3p 

i3°. A ^ '. 6 36°. ^tt. 9 

14°. A « 45 37°. tx 2 

i5°. hx... II 38°. ^;r 4 

16°. Aj. 35 39°. £z ...... ^ .••tv ^ 

iff,hz 12 40°. I* a; 3 

18°. A TO. 17 41°- «r 32 

19°. kn 3i 42°. uz 14 

20". ke 10 43°. a;^.. i 

21°. ku....o 40 44°. a; a. . . , 7 

22". kx..... 39 45". y z 4^ 

;i3°. ky,.... 3Ç 
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EQUATIONS DE L'ELLIPSE 

PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE, 
EN PRENANT LE CENTRE POUR ORIGINE DES COORDONNEES. 

l". /h = b\ 2'. ^ A=/'r'> 3°« b^i*=^f. (r*. sin\ m-^-b'.cos\ m), 
/^\Pr = f. sin. n. ^b^b'r'—fl' , 5°. fr = b. |//- + b'— C 

8*. cj' =i: i^'r"— M, 9°. *. iZ/'r'— ^« = r. to/ïg'. a. V^ô' — /• , 
10°. A'A=i*r», n°. c. sin.m=r. y/lf^i* onc,cos,m=r. j/r" — ^ 
la". AT = Jirt. ». 1/^'/* + b*h' — b*r*, i3". br = h. \/i* + b*— e, 
14°. A'r* <i?A = A» <£m. \^r*^h* x |/A^^t% i5°. cAx = r». |/A'— *', 
16*: cA^ = ^. >/;=irA", 17°.^*. V^^^A^ = '•• tang, z. J/à*— *% 
18°. **r* == A. (r*. j/rt\ TO + ^. coj". m)"^, 19*. *. coA n = 

( ,* _I>;^v^;F) » X (— ^*+ ï^îv^) ^ , 2o^ i Ar = (/-+ i»—^) % 

ai", brdk = 3 <fK. (+ f— vC^rTc)- X (— ** + V^FFA=) ' , 

22». ^Ar< = (/^— c»x') K^ 23". *«Ar = (c*^»4-A*) ' , 24°. * Ar. (3* + 

tan^. z) * = (M + /*. £0n^. z) ^, 25°. tang. m. tong: (m — »)= ^», 
26°. i* c' = (r"— /*) X (*• + tang'. ni), 27°. b* r* dm == 

«/«. (/*. «V. m + b*. cos*. m) *, 28°. bx = Aan^. m. j/r» — x', 
29*. b* s= y. i/b* + tang*, m, 3o°. /»»^. m. /an^. « = ^*, 
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Si*", h. cot. n— ^r'—t^ x \/^^b^, ov b. cosec. n — tyF+b^—^^^ 
ovL 2 ù = l/r* + ^' + a b~cosec. n + l/r* + é* — zb. cosec. n, 
32^ 2 COS. n. du ^=: r. diff. V^ + ** + 2 ^. cosec. n + 
r. diff. x/r" + b^ — 2 b. cosec. n, 33*". i/*. coù. n = c^x. {/r" — a:*, 
34^ ^'- CO/.7Ï = c»^- V^'^'^ 35^. to/ï^. z. to/i^- (/» + z) = *% 
36*^. rfw. |//^^r X »/^^^*' = ^^^. »//* + *• — ^, 37\ cx = 
r. V//^^:=3^, 38^ cy = byF^'ê, 3q\ XSt» = ^+ ^*- ^^^- ^ 



ou -^f^ ==J^. Jm^z+i^co^^z^4o^^^^wV^•— ^*=^^V^— -^^ ^% 



4I^ bdu. |/i* — r' = ^r- V^^>' + ^^ 4^''- ^"- (*' + ^^S"' ^) * 



(^4 + r". tang^. z)*. diff. Umg. z, 43^ ry = b. j/r* — x\ 
44^ x.£anff.z'= b. i/r^^jc\ 45^ *j = /on^.z. |/i*— .jr\ 

Quand le centre est pris pour origine des co<H*donnëes , le 
^mptôme de Texceotrique est que son cosinus égale x. Soit dono 
w Tare de Texcentrique , le secteur elliptique aura pour expression 

— — , et 9r aui:a avec les dix coordo^nées les récitions suivantes : 

j"". bc, COS. îF = rî. |/*'— /'^ 2**, cA, cw, ît = r* |/À«-^i% 

y. ^Ar* = {r^ -^ c*. cos*. 9r) * , 4"*. ^»n^. m. tang. w = br , 
5**f ^r*. co^ n=zc^. sin. n cos^ t ou l^br. cot. /».= c% sin. 2 9r, 
6*. c. sin. V = r. f/r* — ^"^ 7"*, r"rfw =1 d w. |/r* — c*. co^% v, 
Q*^. X = co^. X, 9^. ry == ^. sin. iç, 10®^ ^. /»/i^. ^ = r. /a/ig^ z. 

La septième équation est la formule la plus simple pour rectifier un 
arc d*ellipse : il faut élever à la puissance \ le binôme qui est sous le 
radical , et intégrer chaque terme. Ce calcul a été exécuté par Callet, 
dans ^^ Tables de Logarithmes^ édition deijQSj tome I, p. 99, 



iSquàtions 
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À TOtJTE$ LES COURBES, «5 

iQUATIONS DE L4. PARàBQLB RELÀTIYEMENf ÀC rOTER, 

i°«^— 2 A, 2"./'=4 A /*, 3'./= —zcosec. m, ^^.fi^zcosec.ftf 
S*-/= 4'"^ G'./*d/= 2 r/i«. ^/;^^-r4? ou 4 r K =/ V^*— 4»- + 
4'*.fo^.i(/+|//=^4^,7°./^=4ra:+8/-,8»./^=^+4r-, 
9* /= a ffic. I z, 10°. a À» = — A /*, 1 1". A = coxcc. m, la". A = — 
cojcc, I», ly. A» = rt ^ iJ^". 2 h* d h =^ rdu. f/A* — r* oa 
rtt = ^AVA* — '* + '*. /o^. (A— |/A*— /*), i5'. A'ïs rœ + a /-, 
16". 4 A* =^^ + 4 /*, i/.A = — fcc. i z, id". A»-= — a cojec». m, 
19°. A/* = 2 cosec'. n , ao°. A*r= 4 Z» , ai°. 2 rdk = 3 Ju. (— 4 r» +^ 

âri^'aA'r)^ ou4r« = — |î^4 A/*. (— 4/* + 2r. 1^2 A'r) * + 

4 z*. A>5^. i (^^4"-^"? — (— 4^* + arlî'iTr) » ), â2*. Ar» s:* 

2. (rx + 2 /-) s 23».4 A/*^ (^+4/-) ^ , 24°. A/* = 2*ec'.iz, 
25*. w» 4- n =;= 180°, 26°. r ^ = cosec*. m, vf. r* d u =s^ 
2 cosec?. m.dm fya.ru'=. — co/; 7». cosec. m •{■ 1*. log. tang. \m^ 
28°. rj: + 7* = co^. m, 29'.^ = — 2co/; m^^o". 2 m — «= 180% 
3i°. r^ = cos&^, n, 32°. i^ du^ a cosec?. tu dn ou rw =: — 
coA n. cojec. » + /*. /og-, tang. i n, 33°. ra; + /* = coC. n^ 
B^^.y =: 2 coù. «, 35'. 2 »+ «=180**, 36*. du.\^t •— r 5= <lA V^ Jou 
u = >/^V^r— r + r. log. (}/r~t + >/rf — /*), 87°. ^ = 0? + ar, 
38°. 4 rt=y* + 4 /*» Sg". rt=^sec\ \ z, 40°. rf«. l/«+"r = 
Jcc. |/x 4- ar ou u = l/a? + r, |/x + 2r + r. /o^. (|/rx 4- r» 4- 
/ra;4-2/-), 41°. 2 rdu^dy. V<p + 4^ ou 4 r« =j'. py+4/- +^ 
4r*. /og; T (^ + >/y* + 4/^)» 4a°. i^du=.seà. \ z. dz ou r«:^ 
^àn^. I z. sec. ^ z + r*. log. cot. \ compl. ^z, 43°. 4 rx^s^y* — 4 r*» 
44° rcp> r* == AWJg*. i «, 45°.>' = a /an^^. i z, 
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ABRÈGE 

DU TRAITÉ DES COURBES ALGÉBRIQUES^ 



IKSERÉ 



i>AN§ L'ENCYCLOPÉDIE D'YVERDÛN. 



i^i^t^ ^ ^ %t ^ 



^^>»^^« 



On apelle courbes algébriques celles dont l^ëqitation est a1gef>riqite, 
en prenant pour coordonnées des lignes droites qui fassent entre 
elles un angle constante Elles se diyisent en différens ordres relalite- 
ment au degré de Téquation ordonnée à la fois par raport aux 
deux variables. Uorigine et la position des coordonnées ne changent 
point le degré de Téquation^ mais elles changent le nombre et la 
forme des termes. Les propriétés du point d*où partent les coordon- 
nées , et la direction qu'elles suivent, décident donc des propriétés 
de réquation : donc réciproquement, pour vérifier si une courbe 
est susceptible d'une propriété désignée , il ne faut qu'examiner 
si 9 psût quelque transformation , l'équation de cette courbe peut 
pl*endré la (orme qui es! la Suite et le symptôme de cette propriété. 

Soit donc*une courbe algébrique quelconque dont l'équation sôlt 
donnée en â? et en ^ : pour généraliser cette équation , je substitue 
u + rkxetz+sky^ce qui transporte l'origine des coordonnées 
à des distances indéterminées r et ^ des lignes des x et des y. Alors^ 
toutes les propriétés dont la courbe est susceptible se lisent siu: la 
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TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES, etc, 6^ 
•transformée en yoyant toutes les formes que peuvent lui donner les 
relations difSérentes entre r et s. Nous all^n3 parcourir les symptômes 
des différentes propîétés en saprimant pour aln*^er les démonslra- 
jkions. On supose toujours la transformée ordonnée à la fois et con join* 
lement par rapport ^ ses deux coordonnées u etZp 

1^. Pour déterminer le centre d'une courbe, prenez dans sa trans^ 
formée tous les termes de rang pair , a compter par le premier, et 
/dans ces tfinxKÇS suposez nulle séparément chaque partie affecta 
4We combmaison différente de u et de z; les valeurs de r et de ^ que 
.TOUS en tirerez indiqueront I9 position du centre. Ainsi, dans la 
courbe x* + y*-^ a* = p, la transformée n^a pour terme de rang 
jpair que zru -^ zsz} }e fais donc séparément z ru=o et 2 ^ z^^o, 
id'où je lire r = cet ^ = o ; donc Forigine primitive des coordonnées 
est un centre.. Dans les courbes de djeg^é ippair^ le centre est sur le 
périmètre. 

Si quelques unqs des conditions qui donnent le centre tombent sur 
^65 quantités connues ^ la courbç n-a de centre qu*autant que ces 
[quantités sont conditionnées ainsi : Dans lacourbea5^^^iaj*+ ^'o? — 
^^ = G, les conditions du centre sont f^ : — ar^ + b* r — ^^ = 0^ 
/3 r— a =0, et ^^=0, ce qui exige que a = p, ou que 2 a* = 9^* f 
donc la courbe n*a de centre que (|ans ces deux cas. 

2*. Pour déterminer lés points multiples d'une courbe ^ prenez 
dans sa transformée un nonibre de dernier^ termes égal au degré de 
^a multiplicité eJ3i question ; et daps chacun de ces termes su^sez 
nulle séparément chaque partie affectée d'une combinaison différente 
dç u et de z, les valeurs de r et de ^ que vous en déduirez indiqueront 
lespointsch|srchés. Ainsi, dans la cowbeo?* — aocy + j^= o^si je 
cherche quels sont les points doubles, j*ài Sr^rr- ^^ = 0, 3^' — 
^r = o, et r' — ^ ars + s^ = o ; cela ne peut être vrai à la fois que 
dans le cas où r = o et X = o ; donc c'est Forigine des coordonnées 
qui est un point double^ 

Si au contraire vous demandez quelle est la multiplicité d'un point 
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ta TRAITÉ DÈS PROPRIÉTÉS COMMUNES 
donne » sulistîttiez dans la transformée les valeurs de r et de s qui le 
désignent , et comptez combien de derniers termes sont annulés par 
cette suposition. Ainsi pour la courbe x^ — ^^y + J^ = ô, 
la substitution de r = o et ^ = o dans la transformée ne détruit que 
les deux derniers termes ; donc le point n*e$t que double. 

3"*. Pour déterminer la tangente d*un point assigné » substituez 
dans la transformée les Taleut^s de z' et de ^ qui le désignent, et dans 
la transformée ainsi préparée et réduite, égalez à ijéro le derniet 
tenue , la relation entre w et z que vous en tirerez seta, le raport 
du cosinus au sinus de Hnclinaison de la tangente sur la ligne 
des abscisses. Ainsi dans la courbe a^ *— axy -f j^ == o, si je 
demande la tangente ati point dont Tàbsdisse et l'ordonnée sont 
cbacUne égales ^ -^ 9 je substitue — à r et à j dans la transforméct 
qui ensuite a pour dernier terme a*u + a*z; je fais donc à" u + 
«•z = o,donca -4. j5 = o, doncu; *îî i î — i , donc la tangente 
de la courbe au point assigné est inclinée de 45'' sur la ligne des 
abscisses. Si c'est au contraire r=oetj = o,je trouve pour 
dernier terme — auZf donc u=z o et jsrso, donc à l'origine des 
coordonnées la courbe a deux tangentes qui sont les lignes méme^ 
des coordonnées. Si le raport de i^ à z est donné par une racine 
multiple, la tangente est de la même multiplicité. La détermination 
des tangentes donne les soutangentes et les sounormales. 

4^« Si plusieurs branches se coupent dans un point multiple 
ayant chacune leur tangente , il devient pénible de déterminer leur 
figure , parce que toutes ces branches sont données par l'équation 
unique de la proposée, qui a plusieurs racines. Pour faciliter la 
détermination de ces figures , on substitue à chaque branche une 
.eoiu*be simple qui ne consiste que dans une branche pareille, non 
pas superposée , mais de figure semblable et ayant la même tangente : 
cette courbe substituée s'appelle une directrice. 

Pour déterminer la directrice d*une branche , soit h la muJtiplicîté 
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tîu |>bîiit , et ^ la multiplicité de la tangente ; égalée à zéro dans la 
transformée le terme du rang A — g^ + i à compter par le dernier ; 
substituez dans cette équation k u ^ k z le raport qui construit 
la taûgente, il ne r^tet^ qu'une relation en r, ^ , et constantes; 
ce sera Téquation à la directrice. Ainsi dans la courbe 5 ^ + 
a^— a*x*y = o sadiant (n^ a) qUe Torigine ded coordonnées 
est un point triple, et que la ligne des abscisses (tl^ 3) est une 
tangente simple k ce point ; si je demande la directrice de la In'anche 
correspondante , j*ai A = 3 et §•= i , donc h^^g + i 3= 3 ; j*^le 
donc à zéro le troisième terme de la transformée à compter pîar 
le damier, ce qui me donne 5o's^ z* + 6 ar'u* — 2 a* ruz — 
a*su* = ^ dans cette équation je ùâs z 0= o a cause de^la position 
de la tangente , et il me reste 6 r* — as z=: o : c*est Téquation à la 
directrice. 

Si la tangente est multiple, il est à craindre que les racines de 
la directrice ne soient pas de même nature que celles de la proposée ; 
mais nous n'aprofondirons pas ces détails, 

5^. Pour déterminer tous les points simples où une courbe subît 
inflexion , égalez à zéro chacun des trois derniers termes de la trans- 
formée ; ces termes ne renferment que trois indéterminées , savoir, 
r^ s j et le raport de z^ à z , donc vous en tirerez des valeurs de r 
et de Si les points correspondans seront des points dUnflexion, 
s^îls sont (n^. 2) points simples , et si les valeurs de r ^ de ^ , et du 
raport de 2^ à z détruisent consécutivement dans la transformée un 
nombre impair de termes en comptant par le dernier. Ainsi dans la 
courbe ax^ + hy^ + c* == o, les trois derniers termes de la trans- 
fbiTnéedonnenttfrtt'+^^z'=o,û/*w+^.r*z=ô,etair'+i^+c^=o, 

delàontirer=oavecj=---^^et ^zzxo avec r= — :r=> aucun 

Y h V ^ 

de ces deux points (n^. 2) n^est multiple, et les valeurs de leurs 
coordonnées ne détruisent que trois termes; donc ce sont deux 
points simples où la courbe subit inflexion. 
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Rëcîproquemait , étant donné un point simplet pour yérifler si U 
courbe^ subit inflexion» il faut dans la transformée substituer le$ 
Taleurs de r et 4e s qui désignent ce point , et le raport de 2^ à z qui 
construit sa tangente, çt -voir s'il se détruit un non^re ^pair de 
derniers termes. 

Quant auK points multiples, il faut vérifier dans leur directrice 
s'ils subissent inflexion. Ainsi dans la courbe y^ -^ ax^ + a* xy ^^ 
a" oc^ =z Q^ Torigine 4^ coordonnées (n^. 2) est un point double; 
Tune des branches a pour-tangente simple (u^« 3) la ligne des ordon- 
nées, et pour directrice (n®. 4) la courbe 4^' + d" r = o : cette 
courbe ^ubit inflexion à Torigine des eoordoijLnées ; donc la branche 
de la proposée s'infléchit au méméTpoint, 

G". Pour détermii^er tous les points simples d*uije courbe dont 
rordonnée est soit un maximum j soit un minir^um^ égalez à zéro 
chacun des deux derniers ternies de sa transforma, et faites z = o ; 
les valeurs de r et de <r désigneront les points cherchés , si ces points 
désignés soi^t dçs ppiifts simples , et si les valeurs de leurs coordonnées 
détruisent consécutivement dans la transformée un nombre pair de 
termes, en comptant par le dernier. 4-îi^si dans la courbe x^ — a^y + 
a^= o , Içs deux dentiers termes de la transformée doi^nent ^f^u^-r^ 
a' z = Q , et r* — a^s + ^= o ; dpi^c en faisant z=oona r=o, 
;et ensuite ^ = a, Ces coordonnées désignent (n^^ 2) un point simple, 
et leurs valeurs détruisent les quatre derniers termes de la transfor- 
mée ; donc ce point a unç ordpimée qui est S9it ui; maximum^ soi^ 
un minimum* 

Réciproquement étant donné un point simple dont la tangente es|; 
construite par z = o , pour décidep si son ordonnée est soit un 
maximum j soit un minimum, il faut compter s'il s'est évanoui un 
^ombj*e pair de derniers termes. 

Quant aux points multiples, il faut les discuter (n''. 4) dans lew 
4irectrice* 
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tlemarqnons que toute quantité variable peut être prise pour 
Tordonnée d'une courbe^ . * 

' ff. On apelle dernière direction d'un cours infini , celle dont 
aprochent continuellement les tangentes succe^ives d'une branche 
infinie à mesure que ies points s'éloignent de l'origine des coordon-* 
liées. Pour déterminer dans quelles direclions une courbe a des cours 
infinis , suposez nul le premier terme de sa transfoimée , les raports 
de 2/ à js que vous en tirerez désigneront ces directions. Ainsi dans la 
courbe a? + xy^ -^ ^J^*= o, le premier terme de la transformée 
donne i^' + wz* = o, ce qui ne fournit de raport réel que w = o ; 
donc la courbe n'a de cours infini réel que dans la direction à^ 
là ligne des ordonnées. 

8^. De totiles les di'oites Inenées dans la dernière direction d'un 
tours infini, celte qui coupe la courbe en un point de moins que les 
autres s'apelle asymptote. Un cours infini se nomme hyperbolique ou 
parabolique 9 suivant qu'il a ou qu'il n'a pas d'asymptote. Pour 
déterminer les asymptotes d'un ùotlrs infini , s'il en a, ou vérifier 
qu'il n'en a pas , substituez dans la transformée le raport de i/ à z qui 
construit la dernière direction du cours , et ensuite égalez à zéro le 
premier terme que cette substitution n'aura pas détruit ; l'équation en 
r^ j, et constantes que vous en tirerez , construira les lignes droites 
qui sont asymptotes. Ainsi dans la courbe xy^ -^ 3 axy — ay^ -(- 
2 a^x == G, un cours infini a pour dernière direction z = o^ le 
|yremier terme de la transfomiée non détruit par Cette valeur est 
j* — 3 a^ -f 2 a' ; donc les asymptotes sont données par l'équation 
j' — 3aj + 2a'=:0, donc on en a deux, savoir s -=. a ^\ s r=. z a. 
Si le premier terme non déiruit ne contient ni r ni ^^ il s'ensuit que 
le cours n'a pas d'asymptote. 

9^. Comme les différens cours infinis sont tous désignés à la fois 
pat* les racines de la proposée, il peut être pénible de les calculer. 
Pour faciliter ce calcul , on substitue à la proposée une courbe 
simple qui ne consiste que dans un cours infini semblable mené dans 
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la même direction et ayant les mêmes asymptotes : cette comlx se 
nomme la déterminatrice, 

: ï^our trouver celle d'un cours (n**, 8) hyperbolique 9 ^alez à tévo 
le premier terme de la trai^sformée non divisible par Téquation dç 
Tasymptole. Ainsi dans 1^ courbe x^ -7^ ax* +. a*x — j^ = o, le 
cours infini cpi a pour da:*nière direction u =z z a. poyr asymptotç 
3 r — 3 ^ — /z ==: o, qui ne divise point le terme suivant ; donc cç 
terme suivant fournit la déterminatrice, et donne pour son équatioi;! 
Ss^^^Sr' + iar — a* = o. ^ 

Dans les cours paraboliques ^ observons d*abord qu*on apelle terme 
non réduit dans \e^ transformçe cçlui qi^ étant du rang g^ à compter 
par le premier, contient la combinaison de r et de <r au degré g — i* 
Cela posé , pour troi^ver la déterminat^ice d*un cpurs (n"". 8) para* 
bolique , substituçz à 2/ et à z, dsuis la transformée^ le raport qui 
désigne la dernière direction du cours, çt ensuite ^alez ^ ^éro 
le premier terme non réduit. Ainsi dans la courbe x*y + ay* -x? 
a*x:=z o^nn cours infini a pour dernière direction u = o; le pre-i 
mier terme de la transformée non détruit (n^. 8) par cette valeur 
àe u es% + a:f^ qui ne donne ppint d*asymptole ; do^c le cour$ 
est parabolique. Le terme suiyant deviei^^ r*jç -h 2 asz qui, étani 
au troisième rang^^ contient r au second d^ré \ donc il est le premier 
noqi réduit , donc il fournit la déterminatrice, et donne pour soi^ 
équation r* + 2 /w = p. 

Il est cpelquefois à craindre que les racines de la déterminatrice ne 
soient p^ de mênie nature que celles de la proposée \ mais nqu^ 
n*aprofondirons pas ces détail;. 

USAGES nir TRIANGLE ANALYTIQUE. 

I. Le triante analytique, dont je supose la forme connue, donnçlii 
limite à laquelle tend la relation algébrique entre deux coordonnées , 
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1*. à mesure qu^elles croissent, et £*^. à mesure qu'elles décroissent, 
G^est un calcul analogue et parallèle au calcul différentiel. Il donne 
toutes les propriétés des courbes algébriques ; mais il n a point de 
prise sur les courbes transcendantes. Le calcul différentiel , au ' 
contraire , s*étend à toutes les courbes ; mais il n'a point de prise sur ' 
la théorie des branches infinies , sur la méthode générale des asymp- 
totes , sur les déterminatrices , etc. Nous allons exposer les propriétés 
principales des com*bes algébriques qui sont doimées par le triangle 
analytique exclusivement au calcul différentiel. 

2. Etant donnée Téquation d'une courbe algébrique , il faut la 
poser sur le triangle analytique, et en déduire toutes les détermina- 
trices tant supérieures qu*inférieures. Alors si une déterminatrice 
n*est supériejire querelativemept à la bande sans * ; sans pourtant 
lui être parallèle, elle indique et dirige des branches qui ont pour 
asymptote la ligne des ^. Ainsi la courb^ xy^ x — à^y — ^^ = o mise 
sur le triangle analytique, présente xy^r— a^y = o, ou xy — a*=: o 
pour déterminatrice supérie^rç relativeipent k la bande çans y^ donc 
la courbe a àes branches infinies hyperboliques qui ont pour asymp- 
tote la ligne des^, et pour déterminatrice de leur cours l'hyperbole 
conique équilàtère xy — Or' = o. De même la bande sans x a pour 
déterminatrice supérieure xy* — ^* = o, donc la courbe a de^ 
i>jranc]ies infinies hyperboliques qui ont pour asymptote la ligne 
des x^ et poiîr déterminatrice de leur cours l'hyperbolp cubique 

3. Si une déterminatrice est parallèle à la bande sans ^, elle 

indique des asymptotes parallèles à la ligne des ^. Ainsi la courbe 

xy* — ay* -^3 axy +2a*xz=io a pour déterminatrice supérieure 
parallèle à la bande sans^ l'équation xy* — ay^ =o,oux — a = o, 
donc la courbe a une asymptote parallèle à la ligne des j^, et éloignée 
d'une distance a. La bande sans x a Aussi une déterminatrice parallèle 

10 
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xy* — ^ 3 axy + 2 a*x =z o^ qui donne y* — ^ ay + a a* == a ^ 
oa^ — a = o et^— 2 a =: o ; donc la courbe a aussi deux asymp- 
totes parallèles à la ligne des cr et à des distances a et 2 a. Pour 
discuter les branches qui rampent autour de ces asymptotes » c^est- 
à-dire assigner leurs déterminatrices, il faut transporter Torigine des 
Coordonnées sur un point de Tasymptote ^ ce qui fait retomner dans 
le cas précédent. En effet ^ après cette tl^nsformation Tasymptote 
devient ligne des x ou des^ ^ donc la nouvelle éqilation a une déter- 
minatrice supérieure qui dirige les branches hyperboliques corres- 
pondantes. Ainsi dans la courbe précédente 9 si je prends pour li^e 
des y ras3rmptote qui en étoit éloignée d*une distance a , TéqUation 
devient xy* -^ 3 axy — 3 a*y -(- 2 a*x + 2 a? ^=zo^ qui, relative-^ 
ment à la bande sans ^, a pom* déterminatrice supérieure xy^—^ 
3 a^y = 0, ou xy — 3 a* = o : c*e&t cette hyperbole qui dirige 
le cours. 

4. Si une déterminatrice est supérieure relatitement à chacune des 
bandes, et si eDe fait avec la bande sans ^ un angle <45^, elle 
indique et dirige des branches paraboliques dans la direction de 
la ligne des ^- Ainsi pour la courbe x" y^ — ay^ — A x* = o ^ 
réquation x^y^ — ^y^^= O/ ou a:*— ay = o, est une déterminatrice 
supérieure rdativement à chi&cune des deux bandes, et elle fait avec 
la ligne sans y un angle <45'', donc elle indique et dirige des 
branches paraboliques dans la direction de la ligne des^< 

5. Si une déterminatrice relativement à chacune des bandes fait 
un angle de â^ , elle indique dans quelles directions une courbe a des 
branches infinies. Ainsi pour la courbe xf^ — x^y"^ -f a^ = o, l'équa- 
tion x^ — x*^' = o est une déterminatrice qui a cette condition; 
donc ses racines x?z=,o, x +^=ro,etaj — y =i= o indiquent que 
la courbe a des branches infinies dans la direction de la ligne des^^ 
et dans le« deux directions qui lui sont inclinées de 45^ 

Pour discuter les branches qui s'étendent dans chacune det 
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4irection89 il faut transformer saccessivanent Péqodticm de tnaiiière 
que Tua de$ ^xes des coordonnée^ laur deTienno parf^lçle ; ce ip4 
fait retomber dans les cas précëdens. Ainsi relativement aux branches 
dont la direction est parallèle à la ligne des^, connaa Téquation est 
toute préparée 9 )e vois qu^elles ont ( n^. z) pour déterminairic^ 
réquation — x*y* + a^=zQ, ou àcy + ô* = o et xy -r- a* = o, 
puisque cette détermiuatrice n'est supérieure que rdiitivement à la 
hànde sans^^ 

6. Quant aux déterminatrices inférieures 9 si elles coupent inégale • 
ment les deux baiid^» elles désignent la positiom des l^rtnches qui 
|>assent par rorigine, et qui ont Tun des axes pour tangente. Ainsi 
la courbe 0^ + aoc^ — a^y* = o a pour déterminalrice inférieure 
aoc^ — a^y* = o , ou a:' + ay =5= o, et x* — ay = o; donc ce sont 
ces deux paraboles qui dirigent les braneb^ qui passent par rorigine 
des coordonnées 9 et qui oi:^ pour tangente Faxe d^ abscisses. 

On Toit de là que pour connoitre la nature et la position des 
branches qui passent par un poii^t assigné^ il faijit y transporter 
jl^origine des coordonnées , et prjpi^drç successivement chacune de ses 
^ngentes pour Fundes axes^ 

7. Si une détemiinatrice^soit supérieure, soit inférieure, aquelquci 
lacine multiple, elle ne doit plus être regardée comme complète ç 
alors il faut ky siibstituer cette racine -|r z^ , et regarder la transformée 
en X et en 2^ comme une proposé^ 

8. Un autre usage &(» i^oi^s curieux du triangle analytique, c^est 
celui de résoudre toute équation algâ>rique par une suite infinie^ 
£tant donnée nue équation algébriq^ en x ^ ^y^ pour en tirer 
la Taleur de j^ en or par une série l^^^^^ il faut la mettre sur 
le triangle analytique couché sur la bande sans o? , et en déduire unç 
détenninatrice J^p^^^ q^ ait une racine simple y = ^ac^. Dans la 
proposée il faut ky (abstraction laite des signes qui ne détruisent rieç 
ici) substituer cette Faleur ; ce qui donnera une transformée dont les 
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7^ TRAITÉ DES PROPRIÉTÉS COMMUNES, etc. 
^termes seront tous affectés de x élerée à différentes pulssérncesii 
Je nomme m le plus ^"J^ exposant » ^]î;^ l'exposant immédhiteni^nl 

plus ?^^f > Z^p ^^ troisième, ^^^ le quittrième, et ainsi de suite. 

Cela posé, pour avoir tous les exposans de la série il faut je* a retMnchcr 

.successivement chacun des multiples de /s; ^ chacun de ces termes 

il faut y^n^'^y chacun des multiples de p*^ j^ chacun des termes de 

.ces deux suites on y*^*^ôdiwft ^^^^^ des multiples de ^, et ainsi à 
rinfini. Après qiïoi il faut disposer ces nombres suivant le rang qu'ils 
tiennent dans la suite des nombres naturels. Quant aux coefficiens» 
on les trouve par la méthode des indéterminées. 

g. Par exemple, si j'ai 6 x^ — 2 x^y* — a^ x^y^ + 4 û^* ^y + 
2, a^x* — 3 a* xy + ^y* =t=: o , et si je demande la valeur dey en af 
par une série ascendante, je trouve pôm* déterminatrice inférieure 
a^y* — 3 a^xy + 2 a^x^ = 0, ouy=a:ety=2a?. La première 
•valeur donne ^ = A = i ; par la substitution la proposée devient 
6x7 — 2x7 — a^x^ + /^c^a^+za?x^ — 3 a^x^ + a* a:'= oj donc 
m = 71= 2 et ;c?= 5; donc la première suite est i , 3 , 5, 7, g, 1 1 , etc., 
et la seconde est i, 6, 11, 16, 21, 26, etc. , + 3, 8, i3, i8\' 
23, 28, etc., + 5, 10, i3, 20, 25, 3o,etc. , -f 7» 12, 17, 22, 27, 
32, etc. , + 9, 14, 19; 24 , 29, 34 , etc. , + 11, 16, 21, 26, 3i; 
p6 , etc. Cela comprend tous les nombres naturels , excepté 2 et 4 » 
donc la valeur de y esly = ax + bx^ + cx^ +fx^ + gx^ + ètci 
11 ne reste plus qu'à calculer les coefficiens par k méthode' des 
indéterminées, j 

10. Si la racine de la déterminatrice est multiple, il faut à^' substl#> 
tuer cette racine + w , et regarder la transformée en x et eni^ comme 
une proposée ; et ainsi de suite jusqu'à ce que la déterminatrice ait 
une racine sJmplc« 
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AVERTISSEMENT. 



é^^^^^m^m^Ê^t^^tm^^m^ 



liE dtoyen du Séjour a épuisé la théorie des édipse^ 

de soleil^ et même on peut assurer qu^il a excédé les 

bornes de la curiosité i toutes ses méthodes ont poussé 

^exactitude jusqu'au scrupule ; elles ont atteint la per^ 

fection. Mais les lecteurs ne désirent pas tous d'épuiser 

cette matière 4 les méthodes graphiques et tcigOnotm^^ 

triques sont connues depuis long^temps^ plusieurs lecteurs 

désirent de connoitre les méthodes analytiques y mms pour 

les principaux problêmes seulement J u remarqué que 

pour résoudre un problême astronomique il ne suipfit 

pas de déterminer la relation entre les quantités qu'on 

a besoin de comparer^ il faut examiner si l'équation est 

sduble ^ et si la solution est facile et praticable* J^ai donc 
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AVERTISSEMENT. 



liE dtoyen du Séjour a épuise la théorie des édipse^ 
de soleil^ et même on peut assurer qu^il a excédé les 
bornes de la curiosité : toutes ses méthodes ont poussé 
^exactitude jusqu'au scrupule ; elles ont atteint la per^ 
fection. Mais les lecteurs ne désirent pas tous d'épuiser 
cette matière 4 les méthodes graphiques et tcigonotm^'^ 
triques sont connues depuis long^temps } plusieurs lecteurs 
désirent de connoitre les méthodes analytiques y mms pour 
les principaux problêmes seulement J^ai remarqué que 
pour résoudre un problème astronomique il ne su^t 
pas de déterminer la relation entre les quantités qu'on 
a besoin de comparer^ il faut examiner si l'équation est 
sduble ^ et si la solution est facile et praticable. «Tai donc 
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clioîsi les problêmes qui réunissent ces conditions ^ et j'4 

suprimé les autres. 

Pour paiwenîr à mon but, j'ai tiré un grand parti de 
la hauteur du soleil sur l'horizon, et de son angle pa- 
rallactique : ce sont deux variables dont le citoyen du 
Séjour na fait aucun usage. Ces variables ont simplifié 
singulièrement la solution des problêmes et la démons- 
tration des solutions ; mais leur usage le plus essentiel, 
a. été de simplifier^ particulièrement la solution du pro- 
blême le plus intéressant et le plus difficile sur les éclipses 
de soleil , celui où on supose connue la quotité de la 
plus grande, phase, et où on demande pour quels points 
de la tçrre elle a lieu» jSi on prend popr la quantité 
incoimùe une pai^e quelconque du triangle sphérique 
qui passe par Iç soleil, par le pôle boréal de l'équateur^ 
e^ J)ar. le zénith du lieu qu'on a en vue, l'équation^ 
quoique du second degré seulement, est très-compliquée , 
et la solution en est très-pénible. J'ai, imaginé de prendre 
pour la quantité inconnue un angle fictif et purement 

analytique : la quotité de cet aogle, à Tinstapt de. la 

plus 
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plus grande phase ^ est liée par une proportion,, avec les 
quantités cdnnues pat lés cokiditioils du problême. Quand 
cette relation a dévoilé l'angle fictif, il donne à son toyr , 
par une proportion bien simple, Tangle parallactique du 
soleil, et par une autre proportion pareille, la hauteur 
du soleil sur l'horizon. Pour rendre cette méthode fa- 
milière, et mettre sa simplicité en évidence, j ai multiplié 
les exemples. 

Ce problême, où on su pose connue la quotité de la 
plus grande phase, et que je résous aux n^. 68 et yS, 
est tellement le but de mon travail ^ que j'aurois pu 
Tannoncer comme le seul sujet de mon Mémoire ; mais 
il falloit qu'il fut précédé de toutes les propositions dont 
j'avois besoin pour démontrer la solution ; et ces propo- 
sitions nétoient pas de simples lemmes géométriques 9 
ce sont d'autres problêmes sur les éclipses de soleil dont 
la réunion forme un traité abrégé. Je désire que cette 
nouvelle solution d'un problême curieux attire 1 attention 
des astronomes. 

ir 
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Ce Mémoire peut être considéré comme un dévelo» 
pement de la proposition de Yolf^ tom, JU, p. Ô64, 
ii\ 1099. 
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CHAPITRE PREMIER* 



■ •>■••■•■■■■■ 



NOTIONS PRÉLIMINAIRES- 

lPour déterminer les circonstances d'une ëclipde de soleil» on 
imagine au centre du soleil un observateur qui regarde la lune 
s^avançant sur son orbite , tandis que la terre fiait sa rëvolutiou 
diurne ; et lorsque Finterposition de la lune lui cache un point de la 
surface de la terre , ce point éprouTC une éclipse de soleil. Or» à 
cause de féloignement du soleâ^ Thémisphère éclairé de la terre ne 
parott au spectateur que comme un plan, et chacun des points de la 
sur&ce, au lieu de décrire un cercle, lui parott s'avancer sur TeUipse 
qui en est la projection. Par la même raison , le mouvement de la 
lune lui parott se faire dans ce même plan sur la ligne qui est la 
projection de sa véritable orbit^. Pour calculer ces constructions » 

2. Sur un plan (quelconque qui me représente l'horizon absolu» 
c'estÀ-dire le plan qui est perpendicukdre à ^écliptique^ et qui 
sépare Thémisphère obscur de la terre de l'hémisphère éclairé » je 
tracQ^une droite AO que je regarde comme l'intersection de ce jplan 
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avec réclipiiqiie. Sûr cette droite je prends un point G que je regarde 
comme le lieu du centre de la terre pendant la durée de 1 éclipse. Par 
ce point G je tire une droite GX qui me représente Tintersection du 
méridien universel avec le plan de projection : sur cette droite je 
prends une partie GJC égale au rayon de la terre » ou k la différence 
des parallaxes horizontales de la lune et du soleil. Par le point G 
j^lève à la droite AO une perpendiculaire GL égale a la latitude 
de la lune au moment de la conjonction ; par le point L je tire une 
droite LT coupant le méridien universel en un point T, et repré- 
sentant la projection de Torbitedu centre de la lune. Les trois angles 
du triangle GLT sont donnés pour chaque éclipse par les tables 
astronomiques. Enfin siu* le même horizon absolu je trace ou je 
conçob tracée la projection du parallèle pour lequel je veulL calculer. 
Cette projection représente la route de chaque point du parallèle 
pendant la durée de réclipse» tandis que la projection du centre de la 
lune s*avance sur la droite XT« 

3. Dans Téclipse du i*'. avril 1764, d'où je tirerai les exemples, le 
passage du centre de la lune par le méridien universel arrive à 
%i^ 12/' Siff^ da matin 9 temps vrai à Paris; Tinclinaison corrigée du 
méridien universel sur la projection de Forbite aparente du centre de 
|4 Itine est de 61^. 16 ^ ; la déclinaison du soleil est de 4^ 4g ^ boréale 
poissante. 

, 4. De même que la différence des parallaxes horizontales de la 
Ivne et du soleil a été prise po^r le rayon de la terre, je regarde la 
latitude xle la lune et toute auti^e ligne dont j'ai besoin comme sinus 
ou tfm^ente d'arc dans le même cercle, et je leur assigne pour valeurs 
ptunériques celles qui sont calculées dans les tables de sinus et 
de tangentes. 

6. I)ans réclipse du i*'. avril 1764, la partie GT du méridien 
ipiiv^:sel a pour expression analytique sin. h'f 29^ 5o'^ ; le 
«gouvernent horaire conqmsé de la lune sur la projection de son 
ioAÀte ^in. So'' 16/ 3o'S le diamètre du soleil sin. 36"" 26^ 3o'S 
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et la somme des demis diamètres du soleil et de la lune sin. 34""^ 
48' G"- 

6. A chaque instant, la distance de la projection du centime de }a 
limç k 1^ projection du poipt de la terre qu'on a en Tue désigne la 
quotité de la phase : le diamètre du soleil est à Texcès de la somme 
des demis diamètres du soleil et de la lune sUf cette distance 9 comme 
rjzo ' sont au nombre de minutes de doigt éclipsées. La phase est 
australe ou boréale, suivant que la projection du point de la terre est 
plus proche ou plus éloignée que la projection du centre de la lune 
de la projection du pôle boréal de Téquateur^ 

7. Soit F {fi g. 2) la projection du point qu*on a en vue , A laprojection 

actuelle du centre de la lune , FM une perpendiculaire au méridien 

universel GX : tirons une droite FN parallèlement à Torbite de la 

lune , qui coupe le méridien uaiviersel en un point N\ du point K 

abaissons sur le méridien une perpendiculaire qui le coupe en un 

point jH", et par le point if menons une droite Fy égale et pai^allèle à 

MN; soit Crintersection des lignes FF'et KH^ et R Tinterdection 

des lignes FJ^ et AT; du même point F abaissons sur Torbite de la 

lune une perpendiculaire qui la coupe en un point Z) , et du point M 

une autre perpendiculaire qi;i la coupe en un point Q ^ et la parallèle 

FN en un point Z; du point G, centre de la terre» menons les 

lignes GF et GK aux extrémités F et A de la distance des eentres 

FK; soit P rintersection des lignes FG et XT; du même point G 

abaissons sur l'orbite de la lune LT une perpendiculaire qt^ la coupe 

en un point /, et sa parallèle i^iVen un point F. 

8. Soit a Tangle constant FRK du méridien universel ayec Torbite 
de la lune 9 u Tangle KFR du méridien universel avec la ligne des 
centres 9 z l'angle FKR de la lignedes centres avec l'orbite de la lune^ 
/l'angle FGM ou GFVàt la ligne FG avec le méridien universel > 
c'est-à-dire l'angle parallactique du soleil ou l'angle de son vertical 
avec le cercle horaire , 1 l'angle GFN de la ligne FG avec l'orbite de 
la lune. 
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. g. Soît g la déclinaison du soleil constante pendant Féclipse^ 
h son angle horaire , p sa hauteur sur lliorizon, / Ja latitude du liea 
qu^on a en vue , t ]*angle horaire du soleil particulier et constant au 
moment où la lune passe par le méridien universel , on aura GFK = 
71 + f et FG^=: COS. p. Sur les expressions dé la ligne FG et de 
Tangle FGM^ voyez Volf, tom. III, p. 664, n®. 109g. 

10. Soit aussi r le sinus total et à la fois le rayon GX de la tfrre^ 
^ Tare de i5^ rectifié , n le mouvement horaire composé de la lune^ 
Si la parde GT du méridien universel , A la distance KT du centre de 
la lune à son passage par le méridien luiiversel, A la distance des 
centres FK. 

1 1. J^introduis deux angles analytiques f et «* tels que r. sin. ^ =l 
sin. u COS. Pf et que r. tang. 9 = cos. %. coL p\ ce qui donne 
r. tang. f = sin. ^. long. % et r. sin. p = eos. 9. cos. p. On a aussi 
sin. p. tang. % a= sin. f. coù. 9 et cos. p. cos. § = sin. 9. cos. p. 

12. Quand A égale la somme des demis diamètres du soleil et delà 
lune 9 réclipse commence ou finit; quand a est parvenu au minimum , 
la phase est la plus grande possible ; quand a = o, la pihase est 
centrale. 

i3. La suposition que je prends pour primitive est pour A que la 
phase soit australe , pour a que la lune ait passé le méridien universel , 
pour Jl que la latitude de la lune, pour Tare g que la déclinaison du 
soleil , et poiu* Paro / que la latitude du lieu soient boréales, pour 
Tare p que le soleil soit sur Thorizon. 

14. La suposition primitive est pour Fan^e a que la projection du 
centre de la lune, en décrivant la projection de Toi-bite, s'aproche du 
pôle boréal de Péquateur ; pour Fangle z que le point K , lieu.actuel 
de la projection du centre de la lune , soit plus oriental que le point 
/), extrémité de la perpendicrdaire FD; pour les angles /et A, 
qu*ils soient comptés continuement depuis midi jusqu^au midi du 
lendemain. 

i5, Chaque angle croit progressivement depuis o* jusqu'à 860*^, en 
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passant successivement par tous les degrés intermédiaires. Depuis o"" 
]usqu*à go^. inclusivement , le sinus et le cosinus sont positifs; depuis 
go'' jusqu'à 180^, le sinus est positif, et le cosinus négatif; depuis iSo'' 
jusqu'à 270^9 le sinus et le cosinus sont négatif ; dépuis 270^. jusqu'à 
360"^ 9 le sinus est négatif , et le cosinus est positif. 

Les tangentes et les cotangentes sont positives depuis o^ jusqu'à 
90^ 9 et depuis 180® jusqu'à 270** ; elles sont négatives depuis go"* 
jusqu'à lôo"*, et depuis 270^ jusqu'à SGo"*, 

16. Donc 9 pour connoitre la valeur d'un angle, il faut savoir le 
6igne du sinus et le signe du cosinus : si les conditions du problème 
ne déterminent que l'un des deux signes, l'angle a deux valeurs qui 
toutes deux satisfont à la question , et ces deux valeurs sont suplé- 
ment l'une de l'autre. 

17. Poiœ les arcs g^ l, p^ le cosinus est toujours positif; mais le 
sinus est positif si on est dans la suposition primitive, et négatif si on 
est dans la suposition contraire : pour les angles , la quotité des degrés 
règle les signes des sinus et des cosinus. 

18. Toute équation est solukle relativement à un angle , quand elle 
ne contient que le sinus et le cosinus de cet angle élevé& chacun au 
premier degré ^ et sans être midtipliés l'un par l'autre^ 

ig. Les relations trigonométriques eniref,g, h^ltlp^ sont : 

i**. /*• strié Z= r. sin. g. sin. p + cos^/l cos.g. cos, p , 
. 2^ r". sirié p^szir. sin. gi sin. l + coSé g. cos. h. cos. l, 
3^ cos. g* tang. l = sin. g. cos. h + sin. h. cot.f^ 
4^. COS. g. tang.p = sin. g. 00s. /+ sin. f. cot. A, 
5^ sin.f. COS. p = sin. h. cos. /, 

J'^ale les deux valeurs de sin. p données par les deux premières 
équations , et j'ai 

6^ r. sin. l. cos. g— r. cos./. cos.p + sin. g. cos. h. cos. L 

J'égale les deux valeurs de sin. /, et j'ai 

7*". 7-. sin. p. COS. g^=^r. cos. h. cos. l + sin. g. cas./, cos. p. 
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Remar<{aom que quand les arcs ^ et / sont constans, on a 
8^. T^df=i cos.f. COS. g. tang. p. dh — r*. sin. g.dh, 
g®, r. sin.f. dj'=.r. tang. g. dp — cos.f. tang. p. dp. 
lo. sin.f. dh + sec. g. dp=:o. 

20. Quand on dresse un dispositif y la loi de continuité aTërtit si 
rangle/*ou h est aigu ou obtus; mais quand il s*agit d*un exemple 
isolé « la prudence exige (n®. i6) qu'on détemiine séparément sin.f 
ou sin. h par la cinquième équation du n**. 19, et cos.f on cos. h 
par la sixième ou par la septième. 

21. Prob. Déterminer la relation entre les angles /i, u, elz* 

Sol. Ces trois angles apartiennent (n"^. Q) au même triangle FKRi 
donc onaa + w + j5= 180'', 

22. Prob. Déterminer la relation entre les angles a^f et t. 

Sol. L'angle FNM est extérieur au triangle FGN ; donc 
a=f+ %. 

23. CoROLL. Donc/-f i + u + z=i 180**. 

24. ScHOLiE. Il faut augmenter Tangle a de 36o^ quand cda est 
nécessaire pour satisfaire à réquationy= a — t. 

25. Prob. Déterminer la relation entre h et a. 

Sol. Onaf : »:: A— .^: a; donc A = y-XA — ^). 

26. Théorème. Etant donnée une relation entre oc^y^ et d^audf^ 
quantités , la solntion du problème est là même, soit que je supose x 
constante , et que je cherche le maximum ôu le minimum de y r soit 
que je supose y constant, et que je cherche le maximum où le 
minimum de x , parce que dans les deux ca$ j'ai également et à la fois 
dx =z o et dy :=^ o. 



CHAPITRE II. 
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h'i^.t' ^ f ^ H'^f^i/^tt^f^^^f^^ 



C H A P I T R E 1 1. 

DE X.À KELATION ENTRE LES CINQ YJLfi^ÂBhES /, p, U, Ay A^ 

à un instant quelconque^ pendant là dukee dk 
l'eclipse. 



27. Jtrob. Détaminer la,relation entre /^ p, u, a, a« 

iSoL. i"^. Le triangle CFK donne r. KC=, a. sin. u; le triangle 
HKT donne r. KH^=> a. ^m. ^ ; le triangle FGM donne r. FM:=z ^ 
sin.f. COS. p ; donc A. j/>i. m = a, ^m. a — sin.f. cas. p. 

2**. Le triangle CFK donne r. CF = r. flTlf = A. cos. m ; le 
triangle HKT donne r. HT=^h. cos. a ; le triangle FGJlf donne 
r^ GAT == co^. f. cos» p } donc a- cos. u :^ co^. f. ços. p — * 
A- COS. a — rS{. 

3*". Le triangle DFK donne r. DK = A. co^. ^ ; le triangle GIT. 
donne r. IT = J],. co^. a ; le triangle JFGF donne r. JFF = 
ooj, p. COS. t ; donc a. cos. z'=^r k + <^« coj. a — cos. p. cos. t. 

28. Prob. Déterminer la relation entre les mêmes variables , en 
excluant a. 

Sol. Le triangle FKP donne FP. sin. % = A. sin. z; le triangle 
GPT donne GP. sin. t = J),* ^*^« ^î donc A. sin. z = sin. %. cos. p — 
i\. sin. a. 

29. Scholie. Puisque (n**. 1 1) r. sin. ^ = sin. %. cos. p, on peut dire 
paiement que r. sin. ^ = J),. sin. a + a. sin. z ; donc ^ doit être traite 
comme constant lorsque z et a sont constans à la foiâ, ou lorsque 
(n"". 26) Tun étant constant^ on cherche le maximum ou le minimum 
deTautre. 
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3o. Exemple. Dans Téclipse du i*'. avril 1764, je snpose qae pour 
un lieu inconnu et à un instant inconnu ^ la hauteur du soleil sur 
rhoriîon soit de ff 23' 40''; que la phase actuelle soit de S^^^'Si ' b^ 
et que la ligne des centres soit perpendiculaire à Forbite de la lune, 
et je demande la latitude et la longitude de ce lieu. 

Soii. Les conditions du proUéme donnent p^=ii'f zi^ 40" ^ z ^ss: 
90% et (n^ 6)à = ^sm, 16^ 18' 20/% donc (n*". 29) ^ = 2/ 18' 20'' $ 
donc f = 28'' 44' o'f , et (n^ 22)/= 82^ 82 ' o". De là jiC tire (n"". 19 § 
I^ et 5**) / = 55** 46/ ic' *, et A = 65** 49' 40'', ou A = 4^ 28' 18'' 
40*^ s. La troisième équation du n**. 27 me donne A = sin. iS^ 33 ' 10" 4 
Pour décrire A la lune (n**. 5) relativement à son mouvement horaire 
a employé o^ 5i ' 20''; donc (n**. 3) il étoit à Paris o^ 3' 25'' s, tandis 
que le Ûeii cherché comptoit 4^ 28' 18'' 40^» ; donc il étoit plus 
oriental que Paris de 4'' 19' 53^' 40'% ou de 65** 18' 25^^. 

Donc le lien cherché ayoit une latitude boréale de 55** 46' lO'S 
avec ime longitude orientale de 65*^ 18' 25^9 et il comptoit 4^ 28' 
18'' 40" du soir. 

On a aussi (n**. 16) 1 = i5i** 16' o'^ , et (n^ 22)/= 270** j ce qui 
donne sin. /= — r et cos./=^ o; donc 1=1"* z6' 18'' 3, et 
A = — 72^ 89' 5o'' , ou A = 7* 9' 21/' m. La troisième équation du 
n*^. 27 me donne a = — l^ng. 83* 28' 45" ; le signe négatif de 
A m*avertit (n**. i3) que la lune n*avoit pas encore atteint le méridien 
universel. Pour décrire A^ il falloit à la lune 2^ 27' 5o" ; donc il étoit 
à Paris 8^ 44' i5" m., tandis que le second lieu cherché comptoit 
7^ 9^ 21" m. ; donc ce lieu étoit plus occidental que Paris de i^ 84^ 
54" , ou de 28** 43' 3o". 

Donc lesecond lieu cherché avoit une latitude boréde de 1^26' 18"^ 
avec une longitude occidentale de 28** 48' 80"» et il comptoit 7^ 9' 
21" du matin. 

3i. PaoB. De tous les lieux qui voient la même phase avec k 
même indinaison àe la ligne des centres» à différentes heures 
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respectÎTes » déterminer celui qui voit le soleil à la plm grande 
hauteur sur Thorizon. 

Sol. Puisque^ et a sont donnes, p (n^. 29) est constant ; donc dans 
réquation r* nn p = sin. %. cas. p^ on a cas. p en raison inverse 
de sin. % ; donc cos^ p est le plus petit possible quand sin» %^s: K 

Donc les symptômes de la Solution sont t tr: ^"^fp ^^ comp. f , 
et r ±= o. 

32. ExEBiPLE. On demande le lieu qui a vu le soleil sur Tborizon k 
la plus grande liauteur dans les supositions du n"^. âo » sur z et 
sur A. 

Sot. Puisqu'on avoit f = 27^ 18' 20^' ^ celte hauteur étoit p = 
62*" 41 ' 40'f ; le symptôme t = 90^ donne (n"". 22)/= 33i'' x6/ o^' t 
/ = ;iy 23' 20''*, A = — 14'' 3i ' o", ou A = 11^ I ' 56" m., A = — 
sin. 221* 55 ' 6". Pour décrire A ^ il falloit à la lune o^ 48 ' i5" j donc il 
étoit à Paris 10^ 28' 5o" m., tandis que le lieu cherché comptoit 
1 1^ I ' 56/' m. ; donc ce lieu étoit plus oriental que Paris de o^ 88 ' 6" 9 
ou de 9** 3ï ' 3o". 

Donc le lieu demandé avoit une latitude boréale de 28"^ 23' 20" f 
avec ime longitude orientale de 9"^ 3i ' 3o" : il comptoit xx'' i ' 56"^ 
du matin ^ et il voyoit le soleil sur Thorizon à la hjiuteur de 62^* 
41 ' 40". 

33. Récapitulation. Avec ces méthodes je peux dresser un dispo^ 
sitif des points de la terre qui voient la pha^ de 5^"^ 5x ' b^ avec la 
condition que la ligne des centres soit perpendiculaire à Torbite de la 
lune. Je remarque d*abord que pour chacun de ces points, j*aî 
(n"". 3o) p » 27"" 18' 20" } je douane & ;^ des valeurs successives et 
arbitraires, en commençant par;? = p^, ou 0-3= 90"^ , ou t ao f ,.et efk 
observant d4 ne pas excéder ;? t=zcomp. ^ , parce qn*une hauteur phH 
grande donneroit sin. «> r. Chaque valeur àep me fournît (isP. lâ) 
deux valeurs de • qui sont c(»nplément Tune de l'autre, et chaque 
valeur de t lue fournit un angle horaire avec une latitude éi une 
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longitude correspondantes. On peut donner à z toute autre valeur 

que 90^ f et dresser un autre dispositif : 



Haatenrt* 
G*" O' O'f. 

8 49 3o . 
17 23 40 • 
45 o o • 
62 41 40 • 
45 O • 
17 23 40 . 

8 49 3o . 

o o o • 



Heures. 

6** o'29''m- 
35 32 

9 ^i 
I 39 

I 56 

24 5 s. 

23 19 

25 10 

28 28 



6 

7 

9 
II 

I 

4 
5 
6 



Latitudes* 
l''25'2Ô''a.,.. 

19 3 |.... 

1 26 18 b.... 
II 37 20 ...• 
28 23 20 •••• 
45 3i o .... 

55 46 10 •• .. 

56 24 20 ••.. 
55 44 20 . • . • 



Longitudes. 
39^23'l5"«<»' 
3l 2 o 

23 43 3o 
4 32 o 
9 3i 3oo'' 

29 3 i5 

65 18 25 

79 '7 3o 
9443 i5 



34. Remarque. Quand a = o^ la phase (n"". 12) est centrale : si on 
TCut dresser un dispositif pour cette valeur particulière de a , la 
méthode est la même que pour toute autre ydeur ; c'est le cas où 
r. sin. f=:Jl. sin. a. Je donne à p des valeurs successives et arbi- 
traires « en commençant par /? = o^ ; la première équation du n^. 1 1 
me fournit • , et conséquemment/; je tire / de la première équation 
du n^« 19 » et h de la cinquième ; enfin A m^est donné par la première 
équation du n"^. 27. 

PHASE CENTRALE DE 11*^^ 32^ LE I*'. AVRIL 1764* 



Hauteurt* 

o"" O' 0''.k.» 
10 O O • • • * 
2Q O O .... 
3o O O .... 
40 O O •••• 

42 i9 35 .... 



Heures. 

5'53'a4''B[i., 

6 35 34 . 

7 »9 9 < 

8 6 26 

9 " 54 . 
10 o 5 



Latitudett Longitades. 

i8'.53'i5''b.... 47»34>4fi"f«^- 



20 26 20 

23 20 5o 

28 10 53 
37 II 10 
44 38 36 



37 43 o 
28 55 i5 
20 56 3o 
II 47 i5 
5 56 x5 
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Hauteurs. Heares. Latitudes. Longitudes. 

, . 52''44 16 .... 0*^46 3o <^' 

.. 64 41 42 . . • . i5 57 3o 

, . 72 17 3o .... 36 57 45 

.. 76 28 5o .... 71 26 i5 

•• 75 36 35 .. ..ii3 22 i5 



40^ o o .... lo'^So 43 

3o o o .... 12 21 18 s 

20 o o • . . . 2 o 41 

10 o o . . • • 4 27 . 3 

o o o . . . . 7 17 26 



35. Prob. Déterminer la relation entre les mêmes Tariables qu^aU 
n**. 27 , en excluant a. 

Sot. 1^. Eliminons A avec Féquation du n^. 28, et la première 
équation du n**. 27, nious trouverons sin. o. ( J\,. sin^ w + A. sin. z) =x 
COS. p. (sin. f. sin. z + sin. u. sin. # ) ; donc (triff*) <^. sin. u + 
A. sin.z^=. COS. p. sin. {/+ u) , ou (n*. 28) J^. sin. u + a. sin. z =± 
COS. p. sin. (% + z). 

2\ Eliminons A avec les deux premières équations du n"^. 27 » 
nous trouverons cot. u. (a. sin^ a — sin*/. cos. /?)= r. (cas./, cos. ^— 
A. COS. a — /•</),). 

3''. Eliminons A avec Téquation du n^. 289 et la troisième équation 
du n^ 27, nous trouverons cot. z. (sin. •• cos. p — J^. sin. a) = 
r. (r A + J{. cos. a — cos. p. cos t ). 

36. ScHOLiE. Je supose que pour un lieu assigné, on demande la 
phase actuelle à un instant quelconque pendant la durée de Téclipse. 
Puisque je comiois A et /^ je tire p de la seconde équation du n^. 19 , 
elfàe la cinquième ; la longitude du lieu (n^ 25) me donne a ; donc 
je peux tirer u de la seconde équation du n^. 35, et a de la première 
équation du n**. 27. 

87. Prob. Déterminer la relation entre les mêmes variables, en 
excluant p. 

Sol. i"". Eliminons cos. p avec Téquation du n^. 28 , et la première 
équation du n"*. 27 , nous trouverons sin. a. (a. sin. t — J\j. sin./) = 
A. (sin. f. sin. z + sin, u. sin. t) ; donc (irig.) A. sin. % — J\^. sin. /= 
A« sin. (/+ u)^ ou (u^ 23) a. sin. % — J\. sin.f= a, sin. (% + z). 
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2^. Eliminons cas. p ayec les deux premières équations du n^. 27 ^ 
nous trouverons cot.f. (a. sin. a — u. sin. u) = r.(rJl + a. cos. a + 
A. COS. w). 

3^. Eliminons cos. p avec Fëquation du n^. 289 et la troisième 
équation du n^. 27 ^ nous trouverons coA u(^J\^ sin. a + a« .f m. z) 3= 
r. (r A + J),. coj. a — a» coj. z). 

38. Prob. Déterminer la relation entre les mêmes variables , en 
excluant/* et t. 

Sol. i"". Les deux premières équations du n^. 27 donnent 
sin.f. COS. p=: A» sin. a — a» sin. w, et cos. f. cos. p =1 rJl-^ 

A. cos. a + A. COS. ui donc r*. cos^. pt=2(^A. sin, a — - A. sin. u) + 

(r^ + A COS. a + A. co^. w) , 

2^. L*équation du n"*. 28 ^ et la troisième équation du n^. 27 donnent 
sin.u COS. p-=J{. sin. a+L. sin. z, et cos. ucos. /?=r a + Jl.cos. a— 

A* coi. z ; doue r*. coj\ p = ( J)^ ^w. a + A. sin. z) + ( r a + . 

^. COS. a — A. COS. js) . 

39. Prob. Déterminer la relation enfare les mêmes variables» eu 
excluant i^ et js. 

Sol. i^. Les deux premières équations du n^ 27 donnent A. sin.u^=z 
A. sin. a — sin.f. cos. ^, et a. cos. u = cos.f. cos. p — a. cos. a -— 

r^; donc 7*a*=?= (a* sin. a — sin.f. cos. p) + {cos.f. cos. p-^ 

K*cos^ a — rS[) . 

:^. Uéquation du n"*. 28, et la troisièine équation du n""* 27 donnent 
A. sin. z = sin. %. cos. P'-^Ji» sin. a^ et a. cos. z = r a + 4» cos. a— 

a 

COS. p. COS. •; donc r* a* = (jiV». t. cos. p — ^. sin. à) + (rA + 

a 

J\j. coSé a-i- COS. p. coSb •) « 
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CHAPITRE III. 

DE LA KtLATION ENTRE LES CINQ TARIABLE8 h, l, U, h, A. 



«W^^tf»*^»^»^^^» 



40. 01 on prêtre les variables A et /aux Tariables/et;e?» on peut, 
dans chaeune des équations précédentes , substituer à sùuf. cos* p , et 
à COS. f. COS. p leurs Taleurs prises de la cinquième et de la sixième 
équations du n^« 191 il suffit d*en donner quelques exemples. Par cette 
substitution , la première équation dun^< 1 1 , la première et la seconde 
du n^. 27 9 et la seconde du n^. 35, donnent 

I*. COS. l. ( r. sin. hé cos. a + sùu a« sin. g. cos% A ) = 
r. sin. a. sin. l. cos. ^— ^# sin. ^ , 

2^ A. sin. M = A. sin. a — sin. h. cos. l^ 

3**. TA. coSé uzs^r. sin^ L cos. g — sin. g^ cos% h. cos. l **- 
rA. cos. a^^ir*S\^^ 

4**. cot. u. (Ar sin. a^^sin. hé cos. /)^a=x r. sin. h coSé ^ — 
sin. g. cos* h. cos. l^^^rK cos. a-— r"<>);. 

41. Si je' Yeux résoudre {^v?* 18) relativement à / la première 
équation du n"". 40, je peux ^e i*""* r ; sin. gH tang. a \ tang. Ay 
a** sin. A \ sin. {A + A) ; ; long, g l tang J5 , 3^ cos. g J coSé BU 
r. sin. ^ l sin. a. sin. (/ — B\ 

Dans Péclipse du i^'. aTril 17^ , on avoit ^^ =î= ff* 42 ' 3o'^ 
Quand on aà la fois z = 96° et A = comp. ^^^ la troicdmne propor-> 
tion se réduit à Téquation / — ^ = f. 

42, La prenûère équation du n"^. 40 peut fournir le même 
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dispositif qu^au n^. 33. Je détermine d*abord les angles horaires qui 
ont lieu sur ce dispositif au lever et au coucher du soleil, en obser- 
Tant que les tangentes de ces deux angles horaires ont pour exprès^ 

sions — ^^^. tang, (^ + ♦)• Je choisis les'autres heures arbitraire- 
ment, et la b'oisième proportion du n^. 41 me donne la latitude 
correspondante à chaque heure ; ensuite la seconde équation du 
n*^. 40 me donne a ,. et conséquemment la longitude du lieu.' 

Puisque le problême du n**. 34 est un cas particulier du précédent, 
je peux le résoudre par la même méthpde ; il ne s'agit que de faire 
A = o dans les valeurs de ^ et de a , ce qui donne r. sin. f = cf),. sin. a 
et A. sin. a = sin^ h. cos. /. On voit aussi qu'alors la troisième pro- 
portion du n°. 41 devient coj. ^; cos. B llJ\^l sin. (/ — B). 

43. Quant au problême du n*^. 36, si je veux le résoudre indépen- 
damment des variables y*et /?, je lire la valeur de u de la quatrième 
équation du vl^. 4^ » ensuite a m'est donné par la seconde 
équation. 

PHASES SUCCESSIVES A PARISf LE I^'. AVRIL 1764. 

Heures. Phawi; 

g^ II ^ 2Q''in , • • • • • •• contact 

9 40 3^"«^ 5o' b, 

10 19 o f • . • ;. 7 44 

10 40 o ..II 8 

II. 12 5 ...•? ^ * 7 ^8 ; 

11 4P, o. •••»•• t 4 3 

12 i3 9 s ^ • . . ^ . • • . • • .^ contact. 

44. PfioB. De tous les lieux qui voient, à différentes heures 
respectives » la même phase actuelle avec la même inclinaison de 
la ligne des centres , déterminer celui qui a la plus grande ou la plus 
petijte latitude» ou réciproquement {x^. 26) de tous les Ueux qui 

ont 
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ont la même latitude avec la même inclinaison de la ligne des 
centres, déterminer celui qui i^oit la plus grande ou la plus petite 
phase. 

Sol. Je dififérencie (n""* 26) la première équation du n^. 40 , relati- 
yement k h seulement, et je trouve r. coi. h=, sin. g. tang. a, 
ou (n"". 41) h = comp. A. 

Dans ce cas , la seconde proportion du n^. 41 derient sin. AlrH 
iong^ g \ tang. B\ la valeur correspondante de 9 est contenue dans 
réquation r. tang. 9 = cos. a. cot. g. La valeur de % seroit donnée 
(n^ II) par Téquatiou r. cot. % = sin. 9. cot. f» 

Dans réclipse du i''^ avril 1764, cette valeur particulière de a* est 
8o**3'3o/% 

45. De tous les lieux qui voient la même phase avec la même 
inclinaison de Içi ligne des centres , déterminer cdui qui a le plus 
grand ou le plus petit angle horaire, ou réciproquement (n^ 26) de 
tous les lieux qui ont le même angle horaire nvec la même inclinaison 
de la ligne des centres , diéterminer celui qui voit la plus grande ou la 
plus petite phase. 

Sol. Je différencie (n''. 26) la première équation du n^. 40 9 relatif 
yement à /seulement, et je trouve sin. h. cot, a + sin, g. cos. A = — 
cos. g. cot. l ; dans Péquation nou différenciée , je substitue — 
cos. g. cot. Iksin. h. cot, a 4- ^<^» g* cos. h, et î*ai sin. ^ \ sin. ail 
cos.gl sin.1. 

46. Prob. De tous les Ueux qui voient U même phase, et à la 
même heure respective , déterminer celui qui a la plus grande ou la 
jdus petite latitude, ou réciproquement (n"*. 26) de tous les lieux qttt 
voient la même phase sous le même parallèle , déterminer celui qui % 
le plus grand ou le plus p^t angle horaire. 

Sol. Différenciez (n^. 26) la première équation du n^. 40, relati- 
yement à ç seulement, et 9 lui*méme relativement à z, vous en tii^erez 

|3 
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^gbofà C$9. f0 df^» Oi et ensuite ^ oos. z. dz^sio : donc le 
9ympt^li9ie delà loluticw e^p^^. tv^Q^oMt^Qo'' eKu7=z comp. a^ 
Portez (n"". 2g) cette valeur de z dans Fexpression de f , rëquation 
»oa difiTërendéc Toug fournira (n"^. i8) / dans le premier cas, 
et h dans l^ second. Dans les deux eus , la seconde équation du n''. 40 
donnera A. 
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CHAPITRE IV. 

DE LA RELATION ENTRE LES YARÏA^LESyt A L^INSTÀNT DE 
LA PLU$ GRi^NIlE FHASE» P^E COilPAIlAlSON AUX AUTREa 
PHASER T^V l^âMÉ LIEU-, * 

47. 1/Aits le dispositif dû âf « 33 , z et a soiit'c^mstaiis^ parce 
que nous comparions plusieurs lieux sous différentes làititiidetf qui 
▼oient la même phase avec la même indinaisôn de la ligne des éetltfes 
à leurs heures i^especthres : daaaiS la théorie actuelle^ % et à êtfut 
▼ariaLles, parce que nous compitrôiïS Yenjct^ faleurs sùccessitës 
pendant la durée de Téclipse rdatiVemënt à un même fieut. 

48. Prob. Déterminer ht relation entre h^ l et u^ ou jS, à rinsfanlf ^ 
hi plus grande pha:se, dans un lieu assigtté. 

SoL. Puisque KF'^z 0^+ KO, on à j((F. d.Kf±z CF.d. Cf + ^ 
KC.d.KC\ dcmc le symptôme du minimum de KF est CF. d. CF+ 
KC d. KC= o; mais r. CF ^=KC. ôoù. », donc r. d. AC + 
<iot. u. d. CF = o. Différeàcîons , f^dâtrirement à A^ et à a , ïesC 
expressions analytiques de KCet dé CF <fôttnéés par la seconde 
et par la troisième équations du n^« 40, nous aurons /*• d. KC^=£ 
r.sin. a. dh — cos. l. cos.h.dhetf^. d. CF:=zsirt.g.cos. l. sin.hi dh-^ 
/•. COS. a. d\ ; donc /*. sin. - d. dh — r*. cosi k cos. h. dh -H^ 
sin. g. COS. l. cof. u. sin. h. dh — r^. cos. à. cot. û.dA = 0. 

A r.sin. a — cos. a. càt.u^ <ioefi$:cîentd!É r^dji^ stibstituoiis(n''.2i) 

. C05. z ^ nouf aurons r*. cos^ z.ds -^ r. sin. «• c«. /• cos. h. dh +' 



^th, u 
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sin, g. COS0 1. cas* u. sin. h. dhsizo; Téquatioii (n^. 25) aÇ= hn — Cw 
donne ^dA = ndhi donc r%, cas. z:=^Ç. cas. l. (r. sin. u. cos. h — 
sin. g. sin. h. cos. u). 

49* Si on élimine z (p!*. 21)^ on trouve ùang.. u. (r«. sin. a — 
|. COS. h. COS. /) = r^ff. COS. a — Ç. sin. g. sin. h. cos. / : si on élimine 
If , on trouve cot. z. ( r* n — r Ç. sin. a. cos. h. cos. l — f • sin. g. sin. h. 
COS. a. COS. /) = r. Ç. cos. l. (r. cos. a. cos. h — sin. a. sin. g. sin. h). 

5o. Dans un dispositif tel que celui du n"^. 33 9 la phase désignée est 
vue comme phase actuelle par tous les lieux que le calcul a déter* 
minés ; mais elle n*y est pas vue comme plus grande phase. Cependant 
il faut excepter les lieux pour qui les angles h eiz ont avec Tare / la 
relation que nous venons de trouver. Pour ces lieux particuliers, la 
phase donnée est véritablement une plus grande phase : ce sont ces 
lieux qu^il s^agira de discerner sur chaque dispositif. 

5i. Quand z = go^ , on a coù. z = o, et la seconde équation du 
n^. 49 donne r. cot. h = sin, g. tang. a^ ou (n**. 44) h = comp. A : 
donc alors le symptôme de la plus grande phase ne dépend que de //» 
et non pas d'une relation entre A et /• La valeur de / correspondante 
est donnée (n^. 41) par l'équation / — B=i ^ . 

Ainsi, sur le dispositif du n"". 33, la phase donnée de 6***^ 5i ' b.^ 
est une plus grande phase pour le lieu qui a une latitude boréale de 
56** 24' 20", avec une longitude orientale de 79** 17' 3o'', parce que 
ce lieu compte 5** 25 ' 10" du soir. Le lieu qui compte. 5"* ^' iC du 
matin est situé sur Thémisphère obscur. 

52. ÎProb. Etant données a et / à Tinstant de la plus grande phase , 
déterminer a et a.' 

Sol. i^. D'une équation du n^. 49, tirez uoxiz% ^. de la première 
équation du n^. 40, tirez a, et (n"*. 29) conséquemment a ; 3^. de la 
seconde équation du n^. 40 tirez a« 

53. Exemple. Dans Féclipse du i^'. avril 1764, je conçois que 
chaque point du parallèle boréal de 48^ 5o' 10'' voit sa plus grande 
^hase respective d'une quotité différente, fet à des heures différentes. 
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Je pad^ donc en reTne les angles horaires successifs ^ depiûs celui 
qui repond au le^er du soleil sous le parallèle boréal de 4&^ 5o ' io'% 
jusqu'à celui qui répond au coucher du soleil ; je détermine la valeur 
de A qui répond à chacun de ces angles ^ et ensuite la valeur de a 
qui équivaut à la longitude. Par cette méthode, je construis le dispo- 
sitif suivant : 

PLUS GRÀNnSS PHASES sous LE PARALLELE BOREAL DE 
48"" 50' lO'S LE l^\ AVRIL 1764. 

Henres. j^hatet. Longitudes. 

5*^ Sj' 52''m 6*^ 43^a 65^ i5' c' <>«• 

• 6 47 59 41 o 
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25 
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22 
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7 i5 •..••«•• 45 20 3o 

8 7 32 t ï5 

9 19 *• ï9 3f x5 

10 49 • 7 37 45 

II 32C..*..... 2 37 O 

11 &h ........ o o o 

10 33 3 5 3a <»^ 

8 5o ...:..•. 14 II 45 

7 II •..../.. 25 58 45 

5 45 ...;.... 36 53 45 

4 37 48 o 3o 

3 5o 59 39 o 

3 27 < • 72 10 o 

3 25 77 45 o 

3 29 •••••••« 85 5o o 

3 36 .••..... 91 19 3o 



54. Prob. Déterminer la rdation entre ;?> /on îf^uonZf quand 
A est un minimum. 
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^ Sol. pmft rëqiulion 4» n\ 4S, wbstitaoïi» i^ ^. ft, e<w. ^ et 
à cor. A. c!p^. / leurs ysiems àfinnée» par la cin^^ni^ ^ jn»* b 
«ÇIÎW^S SSFWttPM du n^ 19 , w>v^ trpuyçrow r* 9. car. f =» 

^w. (t + ^)- 

Quand deux de ces variables ont déterminé la troisième» alors 
réquaëoB do n"". 28 foucnil; a > qui devient toi minimum. 

55. Faisons le$ mêmes substitutions dans les éqnailionsdu n"". 49, 
nous aurons cot. u. ( r* ». cos. a — Ç. sin. f. sin. g^ cos. /? ) = 
r. (r*». sin. ^ + Ç. si^* g* <^os. /.cos. p^-^r^. sin. p. cos» g) ^ et 

COÙ. Z. (fvi -^ !• ^i^* ^* ^^^* P* ^^^* 6^ Ç* ^^^* ff' ^^* •• COS. p)=:^ 

r Ç. (sin^ p» COS. a. cos. g — sin. g. cos. p. cos. %y. 

56^ Q^ian^ j5 ^^ go**, on a co/; z =^ o, et la seconde équatida 
du n**. 5^ do^e ços. a. tang. p^ cos. %. tang. g^ je substitue cette 
yaleur de Uip^p^ dans la quatrième équation du n"". 19, et je trouve 
r. cot. ffy= s^n. g^ tan^. a^ ou (n'^^Si) h == comp. A. 

5j, Prob.. Déterminer la relçli^n entrç /? , a , et i^ ou j^, qjuancl a 
est un vdnin^m. 

Soi«. Egalons le$ deux valeurs de cos. p. sin. (/-t* ^)<pi'îs^ de la 
première écjçiati<».du n"". 3f5^ et de la ppeemière équatioi^ du u*^. 54» 
nous tro^v^ons r*». cos. z = f. sin. p» sin. u. cos. g -7- Ç.^ sin. g. 
( J^. Ji/%. if -lr A. Ji&ï. ?). 

Quaiiji dfux de cçç y%ri^les^ ont d^teri^içç la troisjèmc^^ alors 
la irois^me équaéen.4t)i j^. 38 fo«;urnit ^^ qui dçvipnt un jjtiniffwn^. 

53. E^aloQH les deu^ valeurs de r. cos^/-^ sin../ coc in, pdses de 
la secosde équation dun^ 35, et d,e la p^emièce équatioa du^n^. 55^ 
nous- aurons^ co A t^ (r^.jtk oOiS% a-^A^. sim a^sin. gî^=r. ^n^sin. a+ 
ré\X. sin. g + A^. sin. g. cos. a — rf . sin. p. cos. g). 
' Egalbiis les déuoi valeurs <ie n cas. •«-f- sin. 9^ eoA j&,>pr^ de 
la troisième équation du n^. 35 , et de la seconde éipxation dutnf • âS^ 



Digitized by 



Google 



SUR LES ÉCLIPSES DE SOLEIL. 10Î 

nom aurons cot. z.(j^n — |. Un. a. iin. p. cas. g-^J^ Ç. sin. a. sin. g) = 
r |. (siri. p. COS. a. cos.g — rh. sin. g-^Ji* sin. g. cas. a ). 

ég. Prob. De tohs les Uéux situes sous le même parallèle , déter- 
miner celui qni Toit la plus grande ou la plus petite inclinaison de la 
ligne dès centres à Finstant de la plus gi^nde phase ^ ou recipro-^ 
quement (n^. 26) de tous les.liectxqui voient la même inclinaison de 
la ligné des centres à rinstant de la plus grande phase» détaminer 
celui qui a la plus grande où la plus pedtë latitude**^ 

Sol. Je différencie (n"". 26) Téquation du n"". 4& relativement à h 
seulement 9 et je trouve pour le sympt^ooe cherché Umg. h. tang., u + 
r. sin. g=Oé 

6o. Substituons cette valeur dé h dans Téquation du n"^. 48 non 
différenciée, nous aurons r^n.cos. i5 = ± |» cas. l. (r». sin\ u + 

sin^.g.cos\u)^. 

Substituons la valeur dé u dans Ik première équation du n". 4g;. 
nous aurons r f . sin. g. cos.l =rif; (r. sin.h.cos. u -^ sin. a. sin. g. 
COS. h)i 

6i. Pour résoudre cette seconde équation relativement à A, je 
substitue (n^ 40^ r. sin. g sa valeur coâ. à. tdng. A^el je trouve 
r%. COS. l. tang. A, = ». sin. a. (r. sin. h -f cos. h. tang. A); je mul- 
tiplieparcaî.^^chaquetermedecetteéquatibn, etj^ài ^.cos l.sin.A^=z^ 
n. sin. a. sin. (h + A^ Si je substitué cette valent de sin (h + A) dans 
Texpression (n"*. 41) de l'ani^ B^ }p trouve h. sin.. av tang. B = 
|. COS. l. tang. gv 

62. Prob. De tous les lîëui qtkf ont le même angfe parUlâctique à 
finstant de la plus; grande phase , déterminer celui qui voit le plus^ 
petit angle de la ligne des centrés avec Torbite de Bi lune, ou récipro- 
quement (n^. 26 ) de tous les lieux qtii voient la même inclinaison de 
la ligne des centres sur Tôrbité de la liîne à Finstant de la plus- 
grande phase , détermixi^ celui qui a le plus petit angle parai- 
lactique. 
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SoL« Je différencie (n^. 26) la première équation du ^^ 54» rdati- 
vement à p seulement, et je trouve sin. a. cot. g -f tang. p. sin. (/-f- 
14) = o ; je substitue cette valeur de sin. {/+ u) dans Téquation du 
n**. 54 non différenciée , et j*ai n. sin. p. cas. z = f . sin. u. cos. g. 

63. Prob. De tous les minima de z dont chacun a lieu pour 
une latitude respective, détermider le minimum absolu. 

Sol. Je différencie (n*. 26) la première équation du n*^. 60, relati- 
vement à / seulement, et je trouve di. sin. /= o; donc le symptôme 
de la solution est / == o. 

64. Je substitue cette valevu* de / d^ns la seconde équatioii du 
n^ 60, et (n^. 41) cot. a. tang.A à r. sin. g; elle devient 
If. sin. a. sin {h + y4)=:rÇ. sin, A\eX comme chaque sinus (n®. 16) 
désigne deux angles qui sont suplément Tun de Tautre , je tire de là 
deux valeurs de h. Chaque valeur de h portée dans Téquation du 
n"". 5g donne une valeur de u, et consequemment de z. On pourroit 
éliminer h avec les équations tang. h. tang. u + r. sin. ^;= o, et 
». sin. a. sin. (Ji + A) = rÇ. sin. A. 

65. ExEMPLF. Dans Téclipse du i*'. avril 1764, je demande le 
minimum absolu de z. 

Sol. La seconde équation du n^. 60 me donne h+A=i 5^ 8' 40^, 
et A + ^ = 174^ 5i '20''; ie là je tire (n^. 41) h = 356^ 26' ic' , et 
h = 166*" 8' 5o". Uéquation du n^ 69 me donne w = 53*" 26' c , et 
n = 18'' 48' 10'' ; d'où je conclus z= eS"" 18' o" , etz = 99"" 55' 5o". 

66. P^ofi. Déterminer la valeur de 4k correspondante au mimmum 
absolu de z. 

Sol* Jp fais / t= o C^^; 63) dans la troisième équation du n^. 19, et 
je trouve r. sin. g + tang. h. cot.f^=^ o ; je compare cette équation à 
celle du n®. 69 , et j'en tirey=;= comp. w, ou {n**. 23) t = comp^ z. De 
là je conclus sin. ^/+ 2^ ) = r ; donc la première équation du n^. 35 
devient J^. sin. u + a. sin. z=^r. ços. p. Les valeurs de/.et de / 
portées dans la cinquième équation du n^. 19 me donnent r. sin. h=- 
COS. p. COS. u ; j'égale ces deux valeurs de cos. p , et je trouve 

/*. sin. h =1 
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f. èiru h = COS. u. (4. sin. u + A. sin. z). Cette équation me donne la ^ 
Taleur de A correspondante à chaque valeur de h. 

67. Dans cette recherche du minimum absolu de z» Taïudjse 
suposç que a positif ou négatif peut croître indéfiniment jusqu'à ce 
que sa valeur , ;à l'instant de la plus grande phase , rende z un mini- 
mum absolu ; mais Tastronomie s'opose à ee que A positif ou négatif 
surpasse {n^. 12) la somme des demis diamètres du soleil et de la 
June. .^insi k la solution du problème (n^. 64) vraie analjûquement, 
il faut joindre la restriction astronomique suivante : 

Pourvu que la valeur correspondante de a positive ou Q^ative 
n*e:9:cède pas la somme des demis diamètres du soleil et de la lune. 
Cest ainsi que l'analyse snpose que ^positif ou n^atif peut croître 
jusqu^à 90*", tandis que l'astronomie s'opose à ce que ^surpasse 23*" |. 
Dans l'exemple du n"*. 65 , le minimum analytique de z est 65*^ ifr^ ; 
mais le minimum astroi^omique çst 66® 36', 

68. Prob. Etantdonné Aaveci^ouZyMTinstantdelaplusgraûder 
phase 9 déterminer la valeur correspondante de ^;» 

Sol. Faites i®. r. sin. '^ = J[. sin. a + A. sin. Zf 2®. long. 4 =( 

sin. f + T^n — * ^''' ^^* ^* àmff. f 3= sin^ u, cQt. g, 4®. r. cas. p 
sin. (p — «-) =:z COS. f. tang. 4- cot. z. 

Dem. Dans la seconde équation du n®. 54 , substituons à sin* u sa 

yaleor suposée ^'^' cot^"^ ^ • ^^^ aurons r^n. cot. z + Ç. sin. g. 
sin. I. COS. p. cot.z+r^. sin. g. cos. p. cos. %^=:rÇ.sin.g. sin. p. tang. f. 
Substituons (n®. ii*) i^ cos* 9* cos. p k r. sin» p^ 2^. r. sin. p k 
sin^ u COS. p 9 y. sin. 9. cos. p k cos. %. cos. p , nous aurons 
r^t. cot. z + rf . sin. g. sin. p. cot. z + rÇ. sin. g. sin. 9. cos. p = 
f . sin. g. CQS. 9. COS. p. tang. f. 

A r*» substituons sa valeiu* suposée f . sin. g. (^tang. 4 — ^ sin. p) ; 
nous aurons r. tang. 4* cot. z=cos. 9. cos. p. tang. p — r. sin. 9. cos. p. 
Multiplions chaque terme par co^. p^ nous aurons cos, f. tang. 4^ cot. zi== 

'4 
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Sol, Je dififérencîe (n^, 26) la première équation du u*. 54, rdati- 
vement à p seulement, et je trouve sin. a. coL g -f tang. p. sin. (/+ 
14) = o ; je substitue cette yaleur de sin. {/+ u) dans Téquation du 
n**. 54 non difiërenciée, et j*ai ». sin. p. cas. z = Ç. sin. u. cos. g. 

63. Prob. De tous les minima de z dont chacun a lieu pour 
une latitude respective, dëtermider le minimum absolu. 

Sol. Je différencie (n^. 26) la première équation du n^. 60, relati- 
vement à / seulement, et je trouve dl. sin. /= o; donc le symptôme 
de la solution est / = o. 

64. Je substitue cette valevu* de / dans la seconde équatioii du 
n^ 60, et ( n^. 41 ) coù. a. tang. A à r. sin. g; elle devient 
If. sin. a. sin (^h + j4) =^ r Ç» sin. A; et comme chaque sinus (n*". 16) 
désigne deux angles qui sont suplément Tun de Tautre , je tiré de là 
deux valeurs de h. Chaque valeur de h portée dans Téquation du 
n"". 5g donne une valeur de u 9 et conséquemment de z. On pourroit 
éliminer h avec les équations tang. h. tang. u + r. sin. g7=^ o, et 
». sin. a. sin. (A -f A) = rÇ. sin. A. 

65. ExEMPLF. Dans Téclipse du i*'. avril 1764, je demande le 
minimum absolu de z. 

Sol. La seconde équation du n^. 60 me donne h+A=^ 5^ 8' 40^, 
et À + A— 174^ 5i' 20''; ie là je tire (n^ 41)*= 356^ 26' lo'Set 
A = 166*" 8' 5o". Uéquation du n^ Sg me donne w = 53*" 26' c , et 
n = 18"* 48' 10'' ; d*où je conclus z=65*' 18' o'' , et z = gg"" 55' 5o''. 

66. P^ofi. Déterminer la valeur de 4k correspondante au mimmum 
absolu de z. 

Sol* Jp fais / ^ o (n^ 63) dans k trQJsième équation du n^. 19, et 
je trouve r. sin. g + tang. h. cot./= o ; je compiire cette équation à 
celle du n**. Sg , et j'en tire/:^ comp. m, ou J^n*". 23) t = comp^ z. De 
là je conclus sin. (/ + <« ) = ^ } donc la première équation dm n^. 35 
devient J^. sin. u + \. sin. z=ir. ços. p. Les valeurs de /et de / 
portées dans la cinquième équation du n^. ig me donnent r. sin. â= 
COS. p. COS. u ; j'égale ces deux valeurs de cos. p ^ ^ ]^ trouve 

/*. sin. h =1 
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f. èin. h == COS. u. (/[.sin. u + A. sin. z). Cette équation me donne la ' 
Taleur de A correspondante à chaque valeur de h. 

67. Dans cette recherche du minimum absolu de z» Taïudjse 
suposç que a positif ou négatif peut croître indéfiniment jusqu'à ce 
que sa valeur , ;à Tinstant de la plus grande phase 9 rende z un mm/- 
mum absolu ; mais Tastronomie s'opose à ce que A positif ou négatif 
surpasse (n^. 12) la somme des demis diamètres du soleil et de la 
June. .^insi à la solution du problème (n^. 64) vraie analytiquement, 
il faut joindre la restriction astronomique suivante : 

Pourvu que la valeur correspondante de a positive ou Q^ative 
n*e:9:cède pas la somme des demis diamètres du soleil et de la lune. 
Cest ainsi que Tanaljse supose que ^positif ou négatif peut croître 
jusqu^à go*", tandis que l'astronomie s'opose à ce que ^surpasse 28*" |. 
Dans l'exemple du n*". 65 , le minimum analytique de z est 65** ifr^ ; 
mais le minimum astroi^omique est 66^ 36', 

68. Prob. Etant donné a avec 2^ ou z 9 m l'instant de la plus graûde^ 
phase 9 déterminer la valeur con^espondante de ^;» 

Sol. Faites i^. r. sin. *^ = J{. sin. a + A. sin. z, 2^. tang. 4 =( 

sin. f + 'T~iiî — » ^*'* ^^' ^* ^^* t = •^*^* ^' ^^^* S^ 4^- '*• ^^^* 9* 
sin. (p — •") = COS. f. tang. 4» ^^^« ^* 

Dem. Dans la seconde équation du n"". 54, substituons à sin* u sa 

yaleor suposée ^'^' cot^"^ ^ • ^^^ aurons r^n. cot. z + Ç. sin. g. 
sin. I. COS. p. cot.z+r^. sin. g. cos. p. cos. %^=r^.sin.g. sin. p. tang. p. 
Substituons (n^« ii*) i^. cos^ 9. cos. ^ à r. sin. p^ 2^. r. sin. ^ k 
sin^ u COS. p 9 21^. sin. 9. cos. ^ k cos. §• cos. p^ nous aurons 
r^n. cot. z + rf. sin. g. sin. f. cot. z + r^. sin. g. sin. r. cos. ^ s= 
|. sin. g. cçs. 9. COS. ^. tang. f. 

A r'n substituons sa valeiu* suposée |. sin. g. (^tang. -^ — ^ sin. ^) ; 
nous aurons r. tang. 4* cot. z=^cos. 9. cos. ^. tang. p — r. sin. 9. cos. ^» 
Muljiplions chaque terme par cos. f^ nous aurons cos, p. tang. 4^ cot. zss: 

'4 
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COS. f. ( j/n. fé cos* #— sin. c. cos. p), ou r. cas. ^ • sîn, (p — y) = 
coj. p. Uing. 4* co^ z. Done la quatrième équation de cette méthode 
n*est qu'une transformée de la seconde équation du vH*. 54* 

69. Il îsxxt augmenter f de 36o^, quand cela est nécessaire pour 
satis£aûre à la quatrième équation de la méthode. Quand je connois 
^ et r» je détennine p et § par les équations (n^. 11) r. sin. p = 
COS. T. COS. f , et r. cot. * =:isin. «•, coâ. *. Quand je tiens ff, p, i » 
et conséqttemmenty*^ je tire /de la première équation du n^. tg, et k 
de la cinquième ; ensuite A m*est donné par la première équation du 
&^ 27 ou 35. 

70. Exemple L Dans Téclipse du i^. avril 1764, je demande la 
latitude et la longitude des points de la ten*e , pour qui la plus grande 
phase est de 5^ 5i ' b., tandis que la ligne des centres est perpendicu- 
laire à Torbite de la lune. 

Sol. Ce cas a déjà été résolu par la méthode pfirticulière du n^. 5i ; 
mais il est aussi compris dans la méthode générale. Par les conditions 
de Fexemple, j'ai i'^. p = if 18' 20'', 2^ 4 = 87^ 33' 10" , 
3**. p = 80*" 3 ' 3o'S 4'*. p — r = o , ou ^ = 80^ 3 ' 3o''. Ces valeurs de 
9 et de r me donnent ;» = 8^ 49^ Sd'St =2/ 39' 40^, et/±= 
33^ 36' 20'' : de là je tire / = 56^ 24' 20'' b, A = 81^ 17' 3o'% 
ou A = S** £5' 10" s , A = sin. 28* i ' 20". Pour décrire A , la lune a 
employé o^ 55 ' 55'^ ; donc il étoit à Paris o'' 8 ' o'^ s, tandis que le lieu 
cha'ché comptoit 5^ 25' 10" $ ; donc ce lieu étoit plus oriental que 
Paris de Sf" 17' 10", ou de 79^ 17' 3o". 

Donc le iieu cherché a voit une latitude boréale de 56^ 24' 2<y% 
avec une longitude orientale de 79^ 17 ' 3o" ; et il comptoit 5^ 25 ' f o" 
du soir. N t 

On avoît aussi (n**. 16) p — «•= 180® ; ce qui donne (n^ 69) 
r= 260** 3' 3o" : mais alors (n**. i5) cas. «-. est négatif; donc 
(n**. 1 1) sin. p est négatif aussi ; donc le second lieu cherché (a**. 17) 
est situé sur Thémisphère obscur. Cependant il satisferoit à la 
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question si la terre etoit transparente ^^ et on peut être curieux 
de le déterminer. 

On trouwep — —S*" 49 ' 3o'S • = i52'' 20 ' 20'%/=r 268^ 55 ' 40''; 
delà je tire/= ~ i''47' 36'^A = 261'' 17' 80^% ou A= 5^25' wnu, 
A = — tang. 52*". I ' 10''. Pour décrire A il falloit à la lune 2^ 32 ' 25'' ; 
donc il étoit à Paris 8^ 39' 40" m.» tandis que le second lieu cherché 
comptoit 5^ 25 ' 10" m. ; donc ce lieu étoit plus occidental que Paris de 
S** 14^ 3o", ou de 48^ 37' 3o". 

Donc le second lieu cherché avoit une latitude australe de 
I** 47' 36", avec une longitude occidentale de 48** 87" 3o", et il 
comptoit 5^ 25' 10" du matin. 

71. Exemple IL Soit z = 85*", et w = 33^ 44' , f aurai I^ p =: 
27^22' 3o", 2^ 4 = 87^ 33' lO'S 3^ f = 8i^ 24' i5", 4^ p — «• == 
20*^9' o",ou«'=6i'*i5' i5"; donc;? = 25''i6'5o", t=3o'*34'o"/ 
et/= 3o'' 42' 0". De là je tire / = 54*" 9' 2o"b, A = 52*" 2' o", ou 
/« = 3^ 28' 8" s.« A = sin. 20"" 24' 20". Pour décrire a, la lune 
a employé o''4i' 3o"; donc il étoit à Paris 11^ 53' 35" m.» tandis 
que le lieu cherché comptoit 3^ 28' 8" s.; donc ce lieu étoit pluf 
oriental que Paris de 3'' 84' 33", ou de 53** 38 ' i5". 

Donc le lieu cherché avoit une latitude boréale de 54* 9 ' 2o" » avec 
une longitude orientale de 53^ 38' 15", et il comptoit 3^ 28' 8" 
du soir. 

On avoit aussi p — «• = 159"* 5i ' o" , ou «■ = 281*^ 33^ 12" j ce qui 
donne /? = 10'' 14' 40" , t = i52'' 8' 35" , et/= 269** 7/ 25". De là 
je tire /=— 0^*0' 23", A=28o^i7'o", ou A== 6^41' 8"m, a = — 
tang. 52"" 25 ' 46" . Pour décrire A , il falloit à la lune 2^ 84 ' 42'f ; donc 
il étoit à Paris 8^87' 28" m., tandis que le second lieu cherché 
comptoit 6^ 41 ' 8" m.; donc ce lieu étoit plus occidental que Pari^ 
de i^ 56' i5" , ou de 29** 8' 45". 

Donc le second lieu cherché avoit une latitude australe de o^ o ' 23" 
avec une longitude occidentale de 29^ 3' 45" , et il comptoit 6^41 ^ 8"^ 
duQ^atii^ 
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72. Exemple m. Soit z = 80**^ et w = Sff" 44% faurai i*". ^^^^ 
2f35' o'S 2^4 = 87^33' 10", 3^p = 82*26' 4o'^4^p — r=i 
37^ 44 ' lo'S ou (r=44'* 42 ' 3o'' ; donc;7= 89** 2 ' 40'', t=36'' 35 ' So", 
et/= 24** 40' iQff. De là je tire / = 49** 7' 40^' b , A = 29*" 41 ' 40"'» 
ou A = i^ 58' 46" 40^ 8., A = tanff. 9* 36^ 40''. Pour décrire A, la 
lune a employé o''2o' 9/'; donc il étoit à Paris 11'' 32' 14/' m. 9 
tandis que le lieu cherché comploit i^58' 46'' 40*^ s.; donc ce lieuétoit 
plus oriental que Paris de 2'' 26 ' 32'' 40"^ , ou de 36** 28' 10". 

Donc le lieu cherché ayoit une latitude boréale de 49^ 7 ' 40" , avec 
tme longitude orientale de 36* 28' 10" , et il comptoit i'' 58' 46" 40'* 
du soir. 

On avoit aussi p — #= 142** i5' 5o", ou ^ = 3oo** 10' 5o" ; ce qui 
donne p = 26"* 27' 40" , t = 148*" 5i ' 14" , et/= 272"* 24^ 46". De 
là je tire / = 4** 18' o" b, A = 296*" 14' 20" , ou A = 7* 44'.57" m., 
A = — âanff. 5o**4o ' 6". Pour décrire a il Êdloit à la lune 2^ 25 ' 14" ; 
donc il étoit à Paris 8^ 46 ' 5i " m. » tandis que le second lieu cherché 
comptoit 7''44' 57" m.; donc ce lieu étoit plus occidental que Paris 
de i** I ' 54", ou de 15** 28' 3o'^ 

Donc le second lieuçherchéaToil une latitude boréale de 4^ 18 ' o" , 
avec une longitude occidentalede i5^28^ So", et il comptoit 7^*44' 57" 
du matin. 

73. Exemple IV. Soit z= 75** , et w = 48^ 44' , j*aurai i^. f =^ 
27^ 55' 35", 2^4 = 87^33' 10", 3^p = 83^ 17' 5", 4^ p — # = 
56**5'2o",ou«'=27''ii'45";donc;?=5i**48' 10", 1:^=49'' i3'5o", 
et/= 12*" 2' io".Delà je tire /= 41'' 57' 45" b , A =:= 9'' 59' 10", ou 
A= o^ 39' 56" 4o«^s., A = — sin. 4^ i5' 40". Pour décrire A , il 
fiEJloit à la lune o^ 8^ 5o" ; donc il étoit à Paris 11'' 3' i5" m. , tandis 
que le lieu cherché comptoit o^ 89' 56" 40^^ s.; donc ce lieu étoit plus 
oriental que Paris de i''36' 41" 40*^, ou de 24** 10' 25". 

Donc le lieu cherché avoit une latitude boréale de 41^ 57' 45", 
avec une longitude orientale de 24"* 10' 25", et il comptoit o''39' 
56" 4o«' du soir. 
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On atoit aussi p — «■ = i23*^ 54' 40'^ , ou »■ = Sig^ 22 ' 26''; ce qui 
donner = 42"* 6' 45'S • = 140*" 5i ' 7" , et/= 280'' 24' 53'^ De là 
je tire /:= 10** 56' 66'' b, A = 312"* o' o", ou A = 8*48' o" m, 
A = — tang. 46® 29 ' 20". Pour décrire A , il falloit à la lune 2^5 ' 22"; 
donc il ëtoit à Paris 9^ 6' 48" m., tandis que le second lieu cherché 
comptoit ff* 48 ' o" m. ; donc ce lieu ^it plus occidental que Paris de 
o'' 18' 48", ou de 4*" 4' 46". 

DonclesecdndlieucherchéaYoîtunelatltude boréale de 10^ 56' 56" 
avec une longitude occidentale de 4"^ 4^ 45" » et il comptoit 8^ 48 ' o" 
du matin. 

74. Exemple V. Soitz= 70*^25^ etw = 48° 19', jViuraî 1*^. ^ = 
2^ 21 ' 35's 2^ At— 8/33' 16", y. f = 83^56' o", 4^ p — ^= 90% 
ou 0- = 353'' 56' o"; donc p — 61"* 3' S", t = 78*" 55' 20", et/= 
342'' 20' 40". De là je tire /=. 32^' 12' 5o" b, A r= 35o''o'^ 3o", ou 
h = 11^20' 2", A ^ — sm. 23® 59' 20". Pour décrire A, il falloit à 
la lune o^ 48 ' 23" ; donc il étoit à Paris ro^ 28 ' 42" m. , tandis que le 
lieu cherché comptoit 11^ 20' 2" m.; donc ce lieu étoit plus oriental 
que Paris de o^ 56' 20", ou de 14** 5' o". 

Donc le lieu cherché aToit une latitude boréale de 32^ 12' 5o"^ 
avec une longitude orientde de 14^ 5' o^^etil comptoit 11^20' 2" 
du matin. 

La seconde valeur de p -*-^^ est égale à la première, et ne donne pas^ 
une seconde solution. 

75. Ne perdons point de tne qu^au n^. 6Q, c'est la quatrième 
équation qui contient \m, symptôme de la plus grande phase y et que 
dans cette équation la quantité inconnue est sin. (p — 0*) r concevonsi 
bien Tusage de cet angle (p — /). Quand z =: go**, on trouve 
sin. (p — #) ï= o ; ensuite sin. (p — &) croit à mesure que z décroit . 
ainsi la plus petite valeur possible de z est celle qui donne sin. (p — 
r) = r. Là il faut s'arrêter r pour peu qu*on diminue z au dessous der 
cette limite, on trouve sin. (p — tr)>' r. Chaque valeur de sin (p — a) 
indique pour Tangle même (p — ^) deux valeurs qui sont suplément 
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Tune de Fautre» el qui deyiennent ^ales quand sin. (p — - 0-) :=î r. 
Chaque valeur de (p -i— «■) fournit une valeur distincte pour c, d'oii 
rësultept aussi deux valeurs pour chacune des autres variables. Ces 
deux valeurs pour chaque variable deviennent égales quand sin^ (p— 
#) = r, et elles deviendroîent imaginaires si on avoit sin. (p-^ r ) > r. 
Chaque valeur de / observe , avec la valeur de h correspondante, la 
relation prescrite par Tëquation du n^. 48. 

L'avantage que je me procure en prenant Tangle (p -^ «*) pour la 
quantité inconnue , consiste en ce que les deux valeurs de cet angle; 
sont toujours suplément l'une de Tautre, et données par une équatioa 
simple du premier degré; ce qui ne convient à aucune autre variable» 
Etant donné A avec 1/ ou z à l'instant de la plus grande phase » si on 
cherche directement une variable quelconque autre que l'angle 
(p — > ^ valeur est donnée par une équation du second degré dont 
les deux racines n'ont point entr'elles une relation constante y et dont 
la solution est très-pénible ù cause de la complication des quantités 
connues. 

78. Il n'est pas toujours possible de diminuer la valeur de z 
jusqu'à ce que p — 0- =90^ : on peut être arrêté par le signe de p ou 
de COS. 0-, qui devient négatif; ce qui met le soleil (n^. 17) sous 
l'horizon. Quand j'ai diminué » autant qu'il étoit possible , la valeur, 
primitive.de z» qui est go^, j'essaie de l'augmenter jusqu'à ce que 
pareillement je sois arrêté par l'un des deux obstacles. 

Dans les supositions actuelles, je suis bientôt arrêté par le sijgpe 
de p. Quand z = 92*" ip' 3o" , je trouve /k? 3= g ; ce qui indique 
le coucher du soleil. Le sinus de 92^ 10' 3c est le même que celui de 
87'' 49 ' 3o'' ; ainsi z = 87* 49 ' 3o" doit donner pareillement p = Q% 
ce qui indique le lever du soleil. Si je supose la terre transparente, et 
M je compte pour rien l'abaissement du soleil , je peux augmenter z. 
jusqu'à 99** , auquel degré je suis arrêté par la valeur de sin. ( p — r ).^ 
C'est ce qu'il faut dévoiler et déveloper par le calcul. 

77. EXEMPLE VI. Soit z = 92"" 10' 3o'S et w = 26° 33' 3o'S j'aurai 
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1*. ^ 2= 2/ 19' 10" , 2^ 4 = 87*" 33' 10'' , 3^ p = 79** 20' o" , 
4*. p — 0" = — 10** 40' o" , parce que cot. z est négative. Donc 
# == 90^ ,p = o, et t = ^; donc /== 33"" 56' 5o". De là je tire / = 
SS"" 45' 10" b, A = 97*" 6' 35" , ou A = 6^ 28' 26" s., a ^ sin. 29" 
35 ' o". Pour décrire A , la lune a employé o^ 58 ' 45" ; donc il étoit à 
Paj*is b^ 10' 5o" s. 9 tandis que le lieu cherché comptoit 6^ 28' 26" s.; 
donc ce lieu étoit jUm oriental que Paris de 6^ 17' 36" ^' ou de 
94*^24'©/'. 

Donc le lieu cherché avoit une latitude boréale de 55"" 45' ro", 
avec une longitude orientale de 94^ 24' o" ; il comptoit 6^ 28' 26" du 
soir , et c^étoit le coucher du soleil. 

On atoit aussi «• — p = 169** 20' o", ou «• = 248^40' o"; donc 
(n^. i5) pour le second lieu cherché on avoit cos. r n^atif ; donc le 
soleil étoit sous rhorizon^ 

78. Exemple VII. Soit z = 87** 49' 3o", et w =i 3o^ 54' 3o", j'aurai 

I^ ^ := 27** 19' 10" , 2^ 4 = 87^ 33' 10" , 3^ p =i 80^ 41 / 3o" , 

4^*. ^ — r =t 9*' 18' 3o" , ou r =^ 71"* 23^ o " ; donc p = 16'' 28' 35" , 
i = 28^ 35' 40" , et /=3i 32*" 40' 20". De là je tire / = 55"* 54' 40" , 
h = 67* 27' 40", ou A = 4^29' 5i" s., A = sin. 25** 12' 25". Pour 
décrire a> la lune a employé o''5o' 41" : donc il étoit à Paris 
o*" 2' 46" s. 9 tandis que le lieu cherché comptoit 4^ 29' 5i" s.; 
donc ce lieu étoit plus oriental que Paris de 4'' 27' 5" , ou de 
66^46' i5". 

Donc le lieu cherché avoit une latitude boréale de 55^ 54' 40", 
avec une longitude orientale de 66*" 45' i5" , et il comptoit 4^*29' 5i" 
du soir. 

On avoit aussi p — «■ = 170*^ 41 ^ 3o", ou «• = 270"* , ce qui donne 
p =0, f = supl. f , et/= 268** 35' 10". De là je tire / = — i''24' 
32", A = 270^*7' 7"|, ou A = 6^0' 29" m., A= — to/ig;52*'3i' 4^"- 
Pour décru'e A, il falloit à la lune 2** 35' i5" ; donc il étoit à Paris 
8* 36 ' 5o" m. , tandis que le second lieu cherché comptoit 6^0 ' 29"m;^ 



Digitized by 



Google 



xjo^ MÉMOIRE 

donc ce lieu eto^t^lus occidental qi^e Paris de z^ 36> 2i'% ou de 

Donc le second lieu cherché avoit une lati^de australede 1^24' 32"^ 
avec une longitude occidentale de Sg^ 5' i5'S il comptoiit &o^ 29^ 
4u naatin , et c^étoit le lever du soleil. 

79. Exemple VUI. Soit z = 99*" OS et w = 19*^ 44' ^ j^aurai i^. ^ = 
27'*3I'5Q'^2^4=:87^33' I0'^3^f = 76^9' Io'^4^p — ^ = -- 
90**, parce que col z est négative^ ou •• — p = 90**; donc r = 166* 
g/ iQ/'; donc (n^ i5) cos. r est négatif; donc le soleil est spus 
rhorizon. 

Sans cet obstacle » z pourroît croître jusqu^à 99^ ; mais ce seroit 
son maximum ^ parce qu^au delà on trouveroit sin. (p — r) >* n 

La seconde valeur de (0- — p) est égale à la première, et ne donna 
pas une seconde solution. 

80. Recapitulation. Si on dressoit pour chaque degré de z un 
dispositif complet pareil à celui dun^.33y la phase donnée de 5**^ 5i/ 
boréale seroit (n'^. 5o) un maximum pour les deux lieux seulement 
déterminés par la méthode du n^. 68 : dans les autres lieux, cette 
phase sa:oit vue comme phase actuelle, maïs non pas comme plus 
grande phase. 

Quand fai calculé les huit exemples, je réunis les solutions^ et 
je les dispose par ordre des angles horaires ; ce qui me fournit 
le dispositif suivant. Je ne présente les valeurs que de A, de /, et de a. 
On peut former d'autres colonnes avec les valeurs de/, de/?^ et de js, 
que j'ai aussi déterminées. 

PLUS GRANDE PHASE DE 5**^ 5l ' BOREALE, LE I*'. AVRIL I764, 
Heures. L^titndea. Longitndeâ. 

6^ o' ;i9'^m.,....,, i*" 24' 3z''a ,. 3^ 5' i5/^ occ. 

6 4t 8 p 23 29 3 45 

7 44 5? 4 18 9 b i5 28 3o 

Iteures^ 
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Heaffs.' LatUndet. Longitudet. 

ff^ 48^^ o''m. •.•.... 10^ 56' 56'^ 4*" 4' 45" 

11 20 2 . 32 13 50 ••.••••• 14 5 O «'• 

12 39 57 5 41 57 45 24 lO 25 

I 58 47 *•• 49 7 40 36 ^^ ^o 

3 28 8 54 9 20 53 38 i5 

4 29 5x 55 54 40 ....r... 66 4fi i5 

5 25 iQ ........ 56 24 20 79 17 3o 

6 28 26 55 45 iQ « 94 24 o 

8x. Prob. Dans réclipse du i^« a^nl 17649 je Mipose que par une 
méthode quelconque (n**. 36)^ j*aîe découvert quà Paris la plus 
grande phase est arrivée à 10^ 40 ^ du matin , et je demande quel est 
le seomd heu qui a vu (n"". 5o) la même plus grande phase que P&rÎ9 
avec la même inclinaison de la ligne des centres. 

Sol. Par renoncé du problême, j*aig^=4*'49' o",/=:48**5o'^iO''b, 
h = 340**. La seconde équation du n^. 19 donne p = 42* 48' 3ô'', et 
la cinquième y= 842*^ 7' 5o'S et conséquemment t = 79^8' 10'^ 
L'équation (n**. 11) r. sin. f ^sin. 1. cos.p^ donne p = 46'' S'' 40^^^^ 
et conséquemment 4 = 87^ 84 ' 5o'^ La première équation du n^ 49 
donne m = 41*^ 26' 20'' , et conséquemment z = 77^ 17' 4^'^. La 
troisième équation du n^. 68 donne pr=:82^ 55^ lO'S ^^ quatrième 
donne p — r = 71"* 26 ' 40'' , et conséquemment ^ = 1 1*^ 28 ' 3<5'^ 

Donc pour le second lieu p — (r= 108* 33' 20", et «•= 334*2i '5c; 
doncp =n SS'' 4i> 42/', I = 112*^ 36' 23'S €f/=3o8^39' 37". Delà 
je tire /t=32*' 34' iS" b, At =ft SiS^ 4a' Sa*' , ou À3ci8'*54' 43''2o"^m. 
La première équation du n^. 35 donne A = — sin. 44'' 26 ' 3o". Pour 
décrire à> H fSiUoit à la lune Sooo^'t on i^ 23' 20" j donc il étoit 
à Paris9^48 ' 45" 9 taachs que le second lieu comptoit 8^ 54 ' 48" 2o">'ni» ; 
donc ce lieu étoit plus occidental que Paris de çf" 54' i" 40'^ ^ ou de 
i3"3o'2$'\ 
DonclfisecondIieucherchéavoitunelatitudeboréalede32''34' t^f^ 

i5 
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avec une longitude occidentale de iS^'So' 25''. H comptoit 8''54' 
é^ff 20^ du matin ; sa plus grande phase a été la niéme qu'à Paris ^ 
avec la même inclinaison de la Kgne des centres. 

82. Prob. Déterminer la relation entre la distance des centres , 
à rinstant de la plus grande phase , et le plus petit angle que cette 
distance puisse faire avec l'orbite de la lune. 

Sol. Dans la quatrième équation du vl. 68, je fais (n**. 75) 
sin. (p — a')=r^et elle devient cos*, p. tang. 4 = cas. f. tang. z, ou 
COS. f . sec. p = tang. 4* co^. z ; d'ailleurs , la troisième équation est 
sin. z. tang^. p = sin. u. cot. g ; je substitue ces valeurs de sec. p et de 
tang. p dans l'équation trigonométrique sec^. p = r* + tan^. p, ef je 

X 

trouve r. cos. z. tàng. 4 = db ^^•^* ♦• {j^^ ^^^^* ^ + ^^^** "• ^^^* S)^9 
ou (n^ 68) r. cos. z. ( Jm. ^ + "T^"' — ) ^ i ^^'^^ ** ^'^^ ^^"^' ^ "^- 

,y/V. u. cot'.g) '. 

63. Prob. Déterminer la relation qui doit avoir lieu entre z et a> 
pour que sur un dispositif pareil à celui du n^. 33 , le lieu qui voit la 
phase donnée (n^. 5o) conune sa plus grande phase respective , voie a 
la fois le soleil (n^. 3i) à une plus grande hauteur sur l'horizon , 
qu'aucun autre lieu compris sur le même dispositif. 

Sol. Un symptôme de p parvenu à son maximum ^ est (n^. 3i) 
r = o. Faisons donc 0- = o dans la quatrième équation du n^ 68 » elle 
deviendra cos. f. tang. p = tang. 4. cot. z. Portons cette valeur de 
tang. p dans la troisième équation , nous trouverons r. cos. j^. tang. 4 = 

sin. u. cos. f. cot. g 9 on n coSé z. (jot. ^ + -= — J^Tït^ ^^ 
sin. u. cos. - p. cot. g. 

Ou bien dans la seconde équation du u"". 54, faisons (n^ 3i)f =go^, 
eïpz=z comp. ^, nous aurons r* «. cos.z = Ç. {sin. u. cos. g. cos. p — 
sin. g. sin^ p. cos. z ). 

84. Prob. Déterminer la relation entre é et a , quand a la fois a est 
un minimum 9 dp = Q. 
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Sot* Faisons /; = o dans Téquation du n^« 28, et dans la seconde 
équation du n^. 55 : avec ces deux équations ainsi réduites , éliminons 

sin.z et coù. zdans l'équation trîgonométrique — ~ =r*-f cor. z, 

nous trouverons ^ir^-^^^sin.g.sin..) « (^ ,. 4. |., ,i^.^ g ^' 
r. sm. • — /. sut. a ^ ^ o • . 

2 » |. sin. g. sin. %) •, 

85. Cette équation est du troisième degré relativement à sin. %. Si 
on peut la résoudre» la valeur de § correspondante au minimum de A 
et à /> = donnera telle autre variaUe qu'on jugera à propos. On voit 
d'abord que Téquation du n"". 28 donnera sin. z^ et que (n"". 23) 
h p^remièrç équation dp n^ ^7 donnera a. 
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SUPLEMENT 

POUR L'ÉCUPSB DU 9 OCTOBRE 1847. 

J 'ai tire mes exemples de féclipse da i®. avril 1764; maïs conowie 
celte éclipse est passéedepuis long-temps » il seroit inutiled'en calculer 
toutes les circonstances. «Tai préféré de calculer dans le plus grand 
détail Féclipse du g octobre 1847 ; je Tai choisie parmi toutes les 
éclipses du ig*. siècle , parce que c^est celle qui aura la plus grande 
phase à Paris. Ce calcul a été inséré dans la Connaissance des Temps 
pour Tan XIII. 

iLiMENS DE L*£CIiIPSE DIT g OCTOBRE 1847^ 

Le passage de la lune par le méridien universel arrivera h 
9^ o' S6" 12*^ du matin , temps vrai à Paris. Je prends pour sinus 
total la dififérence des parallaxes horizontales de la lune et du soleil , 
et alors le diamètre du soleil sera tang. 3o'' 5i ' 3o'' ; le diamètre de la 
lune sera sin. SS"" i3' lo'^ , et la somme des demis diamètres du 
soleil et de la lune sera sin. 34^56' I0^^ 

La distance des centres sera pour trois doigts éclipsés sin. 25^ 2 ^ 
3o" I; pour six doigts^ tang. i5^ ig' lO'S et|pour neuf doigts, 
long. 7® 6' o''. On aura aussi Ji'j= tang. Si"* i6' q/', n = 
tang. 26^ 48' 40" 9 a = 106'' 5jf ^ g = &" 5' 28'' austr.» A — 
tc^ix' Zq" > comp. A = 70"" 48' 3o" , ou 4^ 48^ 14''. 
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Avec ces âemens , et arec les sRpédiodes des n^*. 48, 52^ et 68y je 
construis les dispositifs suivant , es eontinuant. de prendre pocir 
premier uàidîeB celui de Paris# .... 

▲ »111IS# 
Heures. Hanteonda soleil* Phases. 

6^ 28^ 2/'m. #•<•#•••• ©^ : o^ cy^ •./••'•.•• o 

6 34 o 58 I contact 

7 (r û 5 » ra 4*^ lo'b. 

7 25 o é.éé ^ 3 II .ééééééé^^ 8 I 

7 48 do r. #.#«««## 12 37 25 •#«###««». it 24 

S f5 o ..«««««#«« i& 29 4 7 42 

9 45 ..k 20 3t 45.» 3 34 

g iz o 23 5g 12 .»..« contact 

PLl^S GRANDES* PHAMS SOUS^ LE PJJrRALl/àLE BORÉi^L IMt 

4* 5a' 10". 

Heures. . Phases. Longîtoiks. 

e 28' 2/'»..^ irf^ 33'ly^.* ï8^ 26' 4S'f<^* 

7 o o é. .••...... la 5o •••>•«..«. 10 52 o 

7 48 3o «. i£ 24 000 

7 56 20 is doc I 41 45 oi"* 

8 o o ••. .*•* II 273.^. 2 2g o 

g o o lor 33 ...««.«.« 14 48 o 

20 g 32 26 16 i5 

II o •.• 8 27 « 37 7 o 

11 10 g 8 16 38 52 i5 

12 o . o 7 24 47 28 45 

1 o os 6 27 57 41 ^ o 

2 g o 5 40 » 68 o o 
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SUPLEMENT 

POUR L'ÉCUPSB DU 9 OCTOBRE 1847. 

J *Ai tire mes exemples de féctipse dia i^. aTiîI 1764; maïs ccmame 
celte éclipse est passéedepuis long-temps ^ il seroit inutile d'en calculer 
toutes les circonstances. «Tai préféré de calculer dans le plus grand 
détail réclipse du g octobre 1847 ' j^ ^*^ choisie parmi toutes les 
éclipses du ig*. siècle , parce que c^est celle qui aura la plus grande 
phase à Paris. Ce calcul a été inséré dans la Connoissance des Temps 
pour Tan Xm. 

itiMENS DE L*£CIiIPSE DIT g OCTOBRE 1847^ 

Le passage de la lune par le méridien universel arrivera & 
^ o' 56// 12"' du matin , temps vrai à Paris. Je prends pour sinus 
total la dififérence des parallaxes horizontales de la lune et du soleil , 
et alors le diamètre du soleil sera tang. 36^ 5i ' 3o/^ ; le diamètre de la 
lune sera sin. 33^ i3' IQ// » et la somme des demis diamètres du 
soleil et de la lune sera sin. 34^56/ iq/'. 

La distance des centres sera pour trois doigts éclipsés sin. 25^ 2^ 
3o// I; pour six doigts^ tang. i5^ ig' lO'S et|pour neuf doigts » 
long, rf 6/ o". On aura aussi J\,'j= tang. Zi"" i6/ q//, n = 
tang. 26^ 48' 40/' , « = 106"* 57s g' = 6"* 5' ^3" austr.» A — 
19^ II ' 3g'' > comp. A = 70"" 48' 3o" , ou 4^ 48^ 14''. 
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Avec ces âemens , et avec les laédiodes des n^*. 48, 52, et 68/ je 
construis les dispositifs suivant » es eontixuiant. dis prendre pour 
premier xuridieB celui de Paris* 

▲ »111IS# 
Heures. Hanteonda soleil* Phases. 

6^ 28' 2ffm.0.4.t.... ©^ o^ cy'...####^... O 

6 34 o o 58 I contact 

7 (r û 5 8 ra 4^^ lo'b. 

7 25 o .4 $ 3 II .ééééé^^^. é X 

7 48 do ,.*.é*0é4 iz 37 2& .éé*éééé^. it 24 

8 ip5 o .. !«•««#«« i& 2^ 4 •»•« 7 42 

9 45 ..^ 20 3t 45 .4 8 34 

9 iz o 23^ 5g 12 •»..« contact 

PLl^S GRANDES* PHAS^BS SOUS^ LE FJ^RALl/KLE BORÉi^L IMt 

48^50^' 10". 

Heures. Phases. Longitudes. 

6 28' 2/'»..^....... irf^ 33'ly^... ï8'' 26^ ^Sffùcc. 

700 é.^.....« la 5o •••>••.••. 10 52 o 

7 48 3o ..« • i£ 2Î4 000 

7 56 20 is doc I 41 45 <»'* 

8 o o ••< #.11 2ja,^. 2 2g o 

900 •••. lor 33 .«.« 14 48 o 

10 o o g 32 26 16 i5 

11 o o ••• 8 27 • 37 7 o 

11 10 9 8 16 38 52 i5 

12 o . o 7 24 47 28 45 

i o os 6 27 57 41 . o 

2 o o •••.«..•• 5 40 » 68 o o 
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ii8 MEMOIRE 

Henréâ. Phases. 

3^ o^ 0" 5^*^ 6^ ••! 

4 o o • 4 46 «.< 

4 43 14 4 42 ... 

5 o o 4 43 ... 

5 3i 68 4 48 .• 



Longitudes. 

78^ '46'/ l5'< 

go 20 45 

99 21 o 

.io3 o 45 

.110 16 3o 



PHASE CENTRALE DE 11**^ 3o^ 



. Hénres. 

6 3i' 

7 o 



7 

7 
8 

9 
10 

II 

12 

I 
2 
3 
4 
4 
5 

5 



Lstîtndes. LoQgHndes. 

26/^m. ••••••. Sa*" *' 2o'^bt. ff.f. 18^ 27' 3p''<Hî«. 

o •.. 5i 10 10 II 26 3o 



48 
66 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

43 

o 

61 



45 ........ 49 II 61 

20 .48 60 10 



000 

....... I 41 45 »•' 

48 39 24 p 2 3i o 



o •••46 14 44 



i5 12 45 



41 2 3o 26 28 



o 36 16 o 36 14 3o 

o 3i 18 o 44 46 o 

os • • • 26 36 16 62 36 o 

o 22 34 16 •••••.•• 60 26 3o 



o 19 36 62 

o 17 63 46 



14 
o 

61 



17 3i 44 87 38 

17 36 

18 27 



45 

45 

o 

91 11 45 



69 5 
79 " 



io3 i9 45 
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PLVS GRANDE PHASE DE g""^ BOREALE. 



Heure*. Ladrades. Longitiidet. 

6^ 25' 33''m 43" 47' 40"!».. if 5â' 46" <>«• 

7 23 4x 41 43 10 4 7 3o 

9 IX 37 35 3 o 19 36 3o or- 

10 ï4 22 ........ 3i 10 8 28 17 o 

11 52 20 ^ 23 17 10 41 47 i5 

I 19 43 s. 16 38 5o 52 40 45 

I 



3 
3 

4 
5 



59 39 
i5 52 
49 57 



43 14 , 9 '« 

55 37 10 9 



r4 6 3o 57 55 

10 36 3o 69 17 

9 42 20 75 9 

86 I 



o 
o 



i5 

o 

i5 

i5 

,IP2 II 3o 



PLUS GRANDE PHASE DE 9'*'*' AUSTRALE. 
Heure*. Lttitndea. Longitndee. 

fik 44/ 2// m 61' 12' 20"b. . i 4 . . . . x8' 17' 15" «>««• 

8 19 14 54 II 5o ..;*;i.. 5 55 3o «'• 

XI 35 53 43 18 6 ..<<.<<< 42 5x 45 

12 x5 54 s. ... . 39 54 27 48 5i 45 

12 54 29 «..;;< ; . 36 5o 46 .. i ...... 64 22 4S 

3 X 38 » .28 59 do 72 17 3o 

3 53 19 27 23 5o 80 55 3o 

4 43 x4 ........ 26 52 5o 90 33 45 

5 47 8 27 43 54 io5 6 i& 
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ii8 MÉMOIRE 

Henréâ. Phaaet. Longitudéf. 

3^ o^ 0" 5^*^ 6^ 78'' '46/' l5'< 

4 o o • . • 4 46 • go 20 45 

4 43 14 4 42 ••••99 21 o 

5 o o 4 43 • ..loS o 45 ' 

5 3i 58 4 48 iio 16 3o 

PHASE CENTRALE DE II*»«^ 3o^. 
. Heures. Latitudes. LoQghiides. 

6^ 3i' 26/^m.. •♦.... 5a^ z' 2o''bt. t.t.f. 18^ 27' 3o''occ. 

7 o o • 5i 10 10 II 26 3o 

7 48 45 ••••»••• 49 II 5i ••« 000 

7 66 20 .48 5o 10 I 41 45 ^-^ 

8 o o 48 39 24 , 2 3i o 

9 o o •••45 14 44 i5 12 45 

10 o o . . • ^ . • • • 41 2 3o 26 28 o 

11 o o 36 16 o •••••••• 36 14 3o 

12 o o 3i 18 o 44 46 o 

1 o os •• 26 35 i5 • 52 35 o 

2 o o 22 34 i5 60 26 3o 

3 o o 19 35 52 69 5 45 

4 o o 17 53 45 79 II 45 

4 43 14 17 3i 44 87 38 o 

5 o o 17 35 o 91 II 45 

5 5i 5i j .18 27 ••...•..io3 18 45 
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SUR LES ÉCLIPSES DE SOLEIL. 
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PLVS GRANDE PHASE DE g'^ BOREALE. 



Henre». Ladtndes. Longimdet. 

6* 25' 33"m 43?* 47' 4o"lï... \f Sa' 46" ««• 



7 
9 



I 
I 
3 
3 

4 
5 



23 41 
Il 37 



10 14 22 



.41 43 10 4 7 3o 

35 3 o 19 36 3o 

3i 10 8 28 17 o 



II 52 20 . ^ 23 17 10 41 47 i5 

16 38 5o 52 40 45 

14 6 3o 57 55 i5 

10 36 3o 69 17 o 

9 42 20 75 9 i5 

10 o 86 I i5 

9 o IP2 II 3o 



»9 43 8. 

59 39 

i5 52 

49 57 9 

43 14 9 

55 37 10 



PLUS GRANDE PHASE DE ^'^ AUSTRALE. 
Henre*. Lttitndet. Longitude*. 

6^ 44' 2" m 61° 12' 2o"b. .»«.,.. 18° 17' i5" «>««• 

8 19 14 54 II 5o . . } « ; i . . 5 55 3o «'- 

11 35 53 i 43 18 6 ..{..<<< 42 5t 45 

12 i5 54 s. ........ 39 54 27 . . > 48 5i 45 

12 54 29 ...;;« ; . 36 5o 46 . . i 64 22 4S 

3 t 38 .' .28 59 3o 72 17 3o 

3 53 19 27 23 5o 80 55 3o 

4 43 14 ..26 52 5o ...90 33 45 

5 47 6 27 43 64 io5 6 x& 
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lao MÉMOIRE 

PLU» GRANDE PHASE DE 6^^ BOREALE* 
' Heoret. Latltades. LoDgitadeâ. 

6 i6' 54"m 34* 3jr loffh 18'' 27^ o'' ^• 

7 6 6 33 o z6 6 ;56 45 

8 5i 4Z 27 29 42 14 I 45 O'-- 

10 43 5t • 19 zz 10 « • • 3o 46 3o 

11 42 6 14 43 10 •• 38 o 45 

12 36 48 s. 10 24 40 44 35 i5 

2 6 35 4 zz o 56 19 45 

3 17 46 ....•••• I 14 i5 67 27 45 

3 48 4 o 27 9 70 21 o 

4 43 14 «•..«.«« o 6 3o a 83 47 45 

5 5» 36 «.,..«.. o 56 28 b loi 36 o 

*LV$ QRANDE PHASE V^ 6*^ AUSTRALRt 
Hevrei* Latitudet» Longitudetf. 

7^ 8q' la'^mt.fttM» 74^ ^7' i6«b. 12* 17^, Qff oce. 

.8 §7 29 ••• 70 58 zo 9 16 o <^'- 

10 4q 14 ^ . f 64 5 o • 32 37 45 

12 45 i5s 52 46 3o 55 43 45 

2 29 33 ,,.,,ttf>.44 ^3 26 « 71 57 i5 

3 Z4 34 •..,....• 42 12 5o 80 54 45 

3 57 19 41 z5 20 86 45 i5 

4 43 X4 f 40 45 10 •• 9^ ^' ^^ 

5 A8 .21 ..c4i 28 54 ........108 26 45 



PLUS 
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rii 



P£U9 GtiAKOe PBA8B OB 3^^ fiORÉALE. 



Heniet. LatttodM, 

6^ îi' 52/'m........ aS" 53' 3i''b 

6 55 2o ............. 24.30 47 ..f. ... 

8 33 Sa .......... 19. .37 5d ..10 



10 12 18 . . . ... .... 12 . 54 24 



Longitadea. 
i&° 54' 0"*»««» 
8 53 45 
9 3o <"' 



24 . 35 i5 



11 32 3o 

12 47 6i8 , 

ît 6 32 ., 

3 16 49 

3 45 52 

4 43 14 ..8.55 o ......,^..82..47 45 

6 3 21 7- 48 29 IOI..43 4$ 



j6 . 39 25 34 16 3o 

o. 47 26 ....,..,. 43 i5 3o 

4 . 29 56 a ... . ....... 54 • i3 3o 

7 . 34 i5 .65 46 3o 

8 . 19 . 43 • • • • •'• • • 7^ - ^ ^ 



CONTACT INSTANTANÉ BOREAL. 



Henres. 

6^ rjr 

6 48 

a 23 

9 58 

11 22 

12 42 
2 I 



3 
3 

4 
6 



i3 

43 
43 

7 



39" m. ^ 

46 .. 

26 .. 

8 .. 

44 .. 

O 8t • • 
O 

i5 . 
II- . 

H • 
10 



........ 



Latitude*. Longîtodes.' 

21 '' 54"b 19° 49' 45" 

5 16 .«10 32 3o 

5o »..,i4ii • -7 
40 ........ 20 

5o a......<< -So- 

40 
5i- 

64- 

69 
82 



>7' 

!6 

II • 3i 

.5. 17 

I- 10 



•7- 

12- 
16. 

i6- 



«7- 
i& 



29 10 

5i 64 

5 40 

53 6: 

30 46 
a© 17 



>>..... 



....«.«' 



.'. . .'•'«■* ■•102' 



12 45 

33 45 
3à i5 
i5- 3o 



43 
lo- 

54- 

33 



3» 
36 

b* 
o 
3o 



OGC. 



on 



16 
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MÉMOIRE 



COMUENCBIÙNX. Ht L*ioX.I»SB JlV XETBE DO 60I.BI t. 



'^ 5 16 , , , , , .•,-, 6q. 

6- 4a 35 .,.i. 63. 

38 25... S7 

3t 26 .6* 



6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 



aa. 17 
16 25 
IZ 25 



8 
7 

7 



44.. 
39 



4* 
33 
26 
&i 
18 

«7 
»7 



Latitnde*. Lon^nde*. ' '' 

44' 2o»b..... ....... 5* 60' ©'!•»•) 



• t « • •>• •••>• 



• 4- • • •••«••• 



12 20 

6 3o 

24 ZQ 

2 2Q 

17 l3 

5i 34.. a 

54 55 

25 40 .....«^^...14 ^3 o 

19 6, .y 18 54 . 1$ 

ai 64 19 49 45 



a 


39 


3o 


X, 


36 


3d 


X 


3t 


i5 


i 


28 


i5 


X 


4+ 


39 


a 


18 


,■ a 


6 


8 


45 


9 


59 


d 



•<«♦ 



FIN SB I.*£CLIP8B XV 'lBYEB DU SOLEIL. 



.■ HeiiM*. tstitadM. , ' 

& 7' 39". ....,,«,. 17^ 2| ' 54/'b. ,«.,,,., 

8 9...»..^^««i8.25.4d .*..«....t 

9 44 «••» ^x 41 M .>>•«<••• 

la 2$ ..«,.,,,, 26 54 55 

x§ 25 33. 5x 34 

29 17 . . ^ , . , , , . 42. 17 z3 ..*.»>.,» 

Sx aj6 ....5a 



6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

7 
7 



a 20 



38 25 57. 34 xo 

43 35 63. IS a» 

^ x6^.H«..o ........ 69 xa 7Q 

3^ 17 ......... 75 44 ao 



A. « **,*.».* ,* 



Loogitode*. .^ 

19° 49' 45" •*^ 
23 10 45 3 
2Ç 68 45: , 

39 M 9 - 

3a 44 i5 

34 34 39 

35 a8 o 
35 19 x5 
34 a6. 45 

3a 4 o , 
25 36 x5 
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COXMBNGBMBNT DB \, BGLIFSB AU COUCHER DU SOLEIL» 

Henret, Ltdtndet. Longitndef» 

4^ 43' 1^^.,. 72*" 1' wb* lai"" 54' o" ^' 

5 37 i5 42 52 40 123 45 45 

5 42 16 35 56 3o ..122 58 3o 

$ 46 3 » 29 40 20 •.122 7 45 

5 49 II 23 52 10 .••••.••. 121 14 45 

5 5i 5i 18 27 o 120 18 45 

5 56 17 8 38 o ..•.•.... 118 14 3o 

5 59 55 o 10 36 ii5 5o 45 

6 a 54 6 46 5o a ii3 2 i5 

6 5 J2 12 o 40 ••• 109 44 i5 

6 6 41 , i5 16 3o !.. io5 54 45 

6 7 10 •••,.•••• 16 20 17 • • 102 33 3o 

FIN DB L^BCLIPSB AU COUCHER DU SOLEIL. 

Henret. Latitudes, Longltndet. 

e^ 7' 10" i6* 20' i7"a. 102* 33' 3o" ^• 

6 7 II •.••..... 16 23 12 loi 37 45 

6 6 41 ••.. i5 16 3o • 97 7 o 

6 5-12 ...12 o 40 92 44 3o 

6 2 54 •.»...••• 6 46 5o •«.» 89 o o 

5 59 55 o 10 36 b 86 24 3o 

5 56 17 8 38 o ..., 85 24 3a 

5 5i 5i 18 27 o 86 19 o 

5 49 II 23 52 10 ....^.t.. 87 32 3o 

5 46 3 29 40 20 89 17 3o 

5 4a 16 35 56 . 3o 91 45 i5 

5 37 i5 42 52 40 .•••.••.• 94 19 3o 

4 43 14 ......... 72 I 10 .••••.... 98 44 3o 
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MÉMOIRE 



SUR LES USAGES DE L*ELLIPSE 

DANS LA TRIGONOMÉTRIE SPHÉRIQUE. 
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PREFACE. 



ék^^^t^t^^^^f ^ ^^^^^ 



!E/TA NT données trois pardçs d'un triangle sphérique 
qbliqu^ngle ^ on propose d'en déduire une quatrième « 
La première question a été .de déterminer la. relation 
entre quatre parties quelconques : ce problême nest 
susceptible que de trois combinaisons* On peut com* 
parer, z*. deux côtés et deux angles; 2^ trois côtés et 
im angle ; 3^. trois angles et un côté« La seconde ques--' 
tion a été de résoudre l^s équations relativement à chaque 
variaUe^ €t sur-^tout de leur donner une solution facile 
et praticable. Chaque équation a trois termes : si un 
angle ou im côté est de 90^ ^ les termes se réduisent i 
deu3C^ et la solution devient bien simple* On en a conclu 
que pour calculer un triangle sphérique obliquante ^ â 
faut le diviser en deux triangles sphériques rectangles^ 
en abaissant de l'un des angles un arc perpendiculaire 
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J2S PRÉFACE, 

sur le côte oposë : l'angle et le côté divises ont chaciui 
deux segments^ et chaque segment se détermine par une 
proportion. Cette méthode est très-bonne et très-suflSi-^ 
santé : cependant M. Mauduit a remarqué qu'on peut 
demander lexpression de la partie entière* Il s'est proposé 
ce problême, et il l'a résolu dans sa Trigonométrie sphé-^ 
nçue, édition de lyôS, n^. 219, 223, 224, 227; mais 
il avoue aussitôt (n^^. 219). que cette expression est trop 
compliquée ^ et qu'elle n est d'aucun usage dans la 
pratique^ 

C'est ce -mçm.e problême que j'ai repris et résolu : je 
donne à la partie inconnue ijne expression aussi simple 
que celle ^e chaque segment ; fy parviens par une route 
^ussi courte que celle qui mène aux deux segments. Cette 
route ^ désirée pour les calculs, et favorable ^ux loga- 
rithmes, consiste à procéder par une suite de propor- 
tions , et à éviter les son^mes et les différences. JWertîs 
quand I9 partie inconnue a deux valeurs, et quaijd ellp 
n'en a qu'unç; ce qui n'a pas é]té dévelopé suffisamment 
juisqu'ici. Je donne séparément chacune des deux racines, 

Je 
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PREFACB. lift 

Je détermine éurabondammenti par un^ proportion parti- 
culière > un autre angle qui est laâomme ou la différence des 
deux racines. J'enseigne à distinguer et à reeonnoitre si 
c'est une somme ou une différence^ mais après que cliaque 
racine est déjà trouvée : mon but principal est de lie 
jamais employer une somme ou une^ différence d'arcs ^ 
soit connus^ soit inconnus^ pour amener une soiutioiu 
C'est ce symptôme qui constitue mes nouvelles formules^ 
et qui caractérise leur différence avec les ancienneSé 

Soit que les astronomes adoptent ces formules^ soit 
qu'ils continuent de diviser le triangle proposé en deux 
triangles rectangles, il sera toujours vrai de dire qu'il 
est à propos de multiplier les méthodes et les formules. 
Chaque formule a son utilité particulière^ et mérite la 
préférence sur toutes les autres quand elle est apliquée 
convenablement. Souvent un problême n'attend pour être 
résolu qu'une formule propre i cet usage ; souvent une 
formule résoud des problêmes que l'auteur de la for-> 
mule n'a ni prévus, ni connus. Enfin, toute spéculation 
géométrique a un mérite et un intérêt intrinsèques 

«7 
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x3o PREFACE. 

indépendamment de toute utilité. Les géomètres ne liront 
pas sans intérêt et sans satisfaction l'énumération de toutes les 
manières dont les parties aiguës ou obtuses peuvent être 
associées dans un triangle sphérique obliquangle, et cette 
relation secrète qui n'avoit pas encore été aperçue et ana- 
lysée entre les propriétés d'un triangle sphérique et celles 
d'une ellipse. Ce sont de nouvelles lumières et une nouvelle 
yichesse ajoutées k la trigonométrie sphérique. 
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T A B L E 



DES 



PROBLÉiyfES DE TRIGONOMÉTïUE SPHÉRIQUE, 



W. 3, Etant donnés deux côtés yrfC, JîCaveo Tangle compris C, 
déterminer le troisième côté ABf 

W*. 4 et 32. Etant donnés les trois côtés , déterminer \m angle C. 

W* II. Etant donnés deux angles B et C avec le côte compris BC^ 
déterminer le troisième angle ^^ 

N""*. 12 et 42. Etant donnés les trois angles^ déterminer un côté 
BC. 

N^'. 16 et 4g. Etant donnés deux côtés jiB^ BC avec un angle 
compris B , déterminer un angle C, oposé au côté ^B^ 

W*. 17 et 56. Etant donnés deux angles B et C avec le côté compris 
BCj déterminer le côté y4B^ oposé à Tangle C. 

N^. 3i. EtaQt donnés deux côtés AB^ 'AC ayec un angle C^ oposé 
au côté AB^ déterminer le troisième côté B C. 

Sï^. 41. Etant donnés deux angles Aet B avec un côté B C, oposé à 
l'angle A^ déterminer le troisième angle C. 

W. 48. i^tant donnés deux côtés AB , B C avec Tangle C^ oposé au 
côté AB 9 déterminer Tangle B compris entre les côtés AB ^ BC. 
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tU TABLE DES PROBLÊMES. 

N"". 55« Etant donnes deux angles B et Cavec le côte ASf oposé 

à Tangle Cj déterminer le càté £C, apnjé sur les angles B 

et a 

Nota. II ne but point de méthode qnand le problème se réaoud par la 
proportion entre les sinus des an^es et les simts des cdtés qposét. 
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USAGES DE L»ELLIPSE 

DAK8 

LA TRIGONOMÉTRIE 5PHÉRIQUJE, 



CHAPITRE PREMIER- 
DES PROBLÊMES INDÉPENDANS DE L'ELLIPSE. 



ARTICLE PREMICR* 

Discussion de ^équation r*. cos. AB = r. ces. AC ces. BC +^ 
COS. C sin. At^. sin. BC. 

' j. di un terme de cette équation devient nul, l'équation est réduite 
à deux termes , et n*a besoin d'aucune discussion ; ce qu'il £Eiut 
apliqMT à toute équi^oA 4e trois termes. Bans les autres cas, je 
donneàla proposée la forme suivante : r^ = cas. AB. sec. A C. sec. B C 
—<)os. C tang. AC. tang. BC. Ces signes suposent que les quatre 
parties sont aiguës : la partie qui devient obtuse change de signe. 
Dans le second membre , les signes des deux termes ne sont suscep- 
tibles que de trois combinaisons : on peut avoir i^ r' = + — ^ 
«• r* = — + , 3® /^ et: + 4, j une combinaison qui donneroit 
f^ sfc «^ -^ seroit imposétU^ Je supose l'angle C^ et chacun des 
trois 'côtës alteraatifcment aigus et obttis » et je remarque à quelle 
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i34 U5AÔE5^ ÛE L'ELIIPSE 

combinaison chaque supbsîtiôn donne lieu : de cette éntimération,je 
conclus que dans un triangle sphérique AB C, si les quatre parties 
comparées sont Tangle C et les trois citVtés , les parties aiguës et obtuses 
sont nécessairement distribuées comme il suit : 

tdgus^ Première combinaison. (AAva, 

ABy AC, BCy C o 

AByC AC.BC 

BC '. AB,AC,C 

AC ..,..■.,.,.. ....,,..., AB,BC,C 

aigus. Seconde combinaison. obtus. 

o AB, AC^ BC, C 

AC,BC AB,C 

AB,AC, C. BC 

AB, BC, C. ;»••,••••• : • • ^C 

aigus. Troisième combinaison, obtus^ 

AB,AC,BC. C 

BC,C AB, AC 

ACyC AB.BC 

AB AC, BC, C 

aigus. Combinaison ini,possible, obtus. 

C AB, AC, BC 

AB,AC BC,C 

AB.BC , : AC,G 

AC, BC» C..,.: AB 

2. Si je connois trois de ces parties, je Hs sur cette laiAe l'espèoe 
de la quatrième. Si , dans le second menJnre de Téquation, un terme 
est positif et Pautre n^atif , j'égale le terme positif à r. sec\ |» «t le 
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DANS LÀ TRIGOTîîOMÉtRlE SPHÉRIQUE. i35 
terme n^alif k r. tan^. | : s*ils sont tous deux positifs , j'égale Tun à 
r. sirC. f , et Tâutre à r. cos^. |. Cela me donne une relation entre C 
et AB. Ainsi, pour la première combinaison , je fais cos. AB.^ 
sec. AC sec. BC = r. sec\ |, et cos. C. tang. AC. tang. BC^=i 
r. tang^. ^ ; pour la seconde combinaison, je fais cos. C. tang. A Ce 
tang. BC=i r. sec\ f , et co^. AB. sec. AC. sec. BC=z r. tan^. f ; 
pour la troisième combinaison , je fais cos. AB. sec. AC. sec. BC=i 
r. sin\ ^, et cos. C. tang. AC. tang. BC'=-r. cos*. Ç. Ces construc* 
tions me fournissent les solutions suivantos. • 

3. Paob. Etant donnés deux côtés ACyBC avec Tangle compris ' 
!Ç, déterminer le troisième côté AB. 

Première combinaison. Sol. Fai es r ; cos, C H tang. A Ce 
tang.BCl tang". |, et cos\ Ç : cos. AC. cos.BCn ri cos. AB. 

Seconde combinaison. Sol. Faites cos. Cl rH cot. AC\ cot. BCl. 
cos*. f , et cot. % : COS. AC. cos. BCl\r\ cos. AB. 

Troisième combinaison. Sol. Faites r l cos. C H tang. AC. 
tang. BC l cos*. f , et r* ; sin\ ^H cos. AC. cos. BCl r. cos, AB. 

4. Paob. Etant donnés les trois côtés , déterminer un angle C. 
^Voyez v^. 82, 

Première combinaison. Sôl. Faites cos. AB \ r \\ cos. AC. 
COS. BC : coj* f , et tang. AC. tang. BC : tang". Ç : : r : cos. C. 

Seconde combinaison. Sol* Faites cos. AB l r l\ cos. AC. 
cos. BCl coi:". I , et cos*. f ; cot. AC. cot. BCn ri cos. C. 

Troisièmecombinaison.SoL.Vsâiescos.AC.cos.BCl r.cos.ABl J 
r* ; sin*. Ç y et tang. AC. tang. BC l cos*. ^11 ri cos. C. 

5. Exemple I. Soit\^C? = 41"* 9' 5o", BC = izS"" 55' io'% 
'C = 16'' 10' , et cherchons AB. Tai ACet C aigus avec ^C obtus : 
je suiiidonc dans la seconde combinaison si AB est aigu ^ et dans la 
troisième si AB est obtus. La seconde combinaison donne | = 
2G* 3o' 3o'S et AB. = 84"* : la troisième donne cos. | > r, et 
conséquemment ne donne . rien. 

6. Exemple U. Soit AC = 41'' 9' So'S BC= 48^ 52' ao'S 
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CssiGS^'SaS et cherchons ^^.J*ai^Celj8Caigus avec Cobtust 
e suis dans la seconde combinaison si AB est obtus , et dans la 
troisième si AB est aigu« La seconde combinaison donne cos. ^^^ r^ 
el conse<piemment ne donne rien; la troisième donne ^ = z&^ 2 mq/\ 
etAB—Q4.\ 

7. ExemplbUL Soit u^-S=4i'' 9' 6o'S^C = gG^SoS JÎC— 99% 
on a siri. BC=^ r^ et cas. jSC = o ; Féquation devient r« cas. AB =ss 
00s. C sin. ACj et donne C = 40* 42 '. 

a Exemple IV. Soit AB—^i'' 9' So'', AC= 96^ Sp/^, BC^ 
108^ y. et cherchons Cl Tai AB aigu avec ^C et BC obtus. Je suis 
dans la première combinaison si C est aigu^ et dans la troisième si C 
est obtus. La première combinaison donne | = 77^ 14' , et C=; 
40^ 42^ : la troisième donne sin» |> r, et conséquemnient netlonxi^ 
riou 

JLRTICLSII. 

Discussion de V équation r*. cos. A = sin. B. sin. G. cos. BC--* 

r. eos. B. cos«C. 

9* Je lui donne la fornie suivante : f^ = tang. B. Umg. C 
COS. BC -^ COS. A. sec. B, sec, C. La combinaison des lignes 109 
fournit la tabk ci-jointe. 

aigus. Première combinaison. obtus» 

Af B, C, BC. • , o 

A,BC ...., B,C 

C A,B,BC 

B ., A,C, BC 

^dgus» Seconde combùuUsonf obtns^ 

o «.« ......f t.«.. A^B^ C,BC 

B% C ^•f.........t»fft.«.*».«.t«.vff...... A^BC 

A f By BC. •.•..•••»••.•#•«•...••.*.•» C 

AyÇiBC , ., B 

aigoi. 
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aigus* Troisième combinaison, obtus. 

£C rA,B^C 

A,B , BC,C 

A,C • BC,B 

B.CyBC , , A 

aig]^# Cgmbùiflison impossible, obtoa. 

A,B\C , se 

BC,C ; A,B 

fiC.B , A,C 

A •. B,C,BÇ 

10. Pour la première combinaison » je fais tang. B. tang, C. 
COS. BC= r. sec". Ç, et cos. A. sec. B. sec. C= r. iang*^; pour lu 
f^eoonde combinaison» je fais cos, A. sec. B. seç. C^^ Vp seo\ f; 
et tang. B. tang. C cos. BC = r. iang^. Ç; pour la troisième 
combinaison 9 je fais tang. B. tang. C. cps, BC=zr. sin\ Ç^ et 
cos. A. sec. B. sec. C=r^ cos\ |. Cette analyse résoud les problémet 
suiyams» 

1 1. Prob. Etant donnés deux angles B et C Arec le côte comprir 
j^C 9 déterminer le troisième angle ^* 

Première combinaison. Sol. Faites 00s. BC î r : ; cot.B. cot. C ; 
co^' f 5 et col?, f ; COS. B. cos. Cl l r ; oos. A% 

Seconde combinaison. Sol. Faites rloos.BCy. iang. B. long. Cl 
tan^. {, et co^. % l cos. B. cos. CH r* cos. A. 

Troisième combinaison. Sol. Faites r ; cos. BC H tang. B. 
fang. C J sin*. g, et r* ; cos^. ç J • cos. B. cos. Cl r. cos. A. 

12. Prob. Etant donnés les trob angles^ déteriDoiner un côté BC 
jyoyez n*. 42. , . 

Première combinaison. SoL. Faites cos.' Al rîl cos. B. cos. C l 
coe. ïj et cos\ ç ; cot. B. cot. CHrl cos. BC. 

18 
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Cs=: i6y 5o s et cherchons ^B. J'ai ACetBCaigas avec Cobtus t 
e suis dans la seconde combinaison si ^J3 est obtus , et dans la 
troisième si yiB est aigu. La seconde combinaison donne cas. Ç > r» 
el conse<piemment ne donne rien; la troisième donne ^ = aG"^ 2 Mo'^ 
et^45 = 84^ 

7. Exemple m. Soit y^5 =41^ 9' So'S ii^C = 96^ Ses JÎC— 99% 
on a siri. BC=^ r^ et cos. £C = o ; Téquation devient r. cos. AB =ss 
00s. C. sin. AC^ et donne C = 40^ 42 ^ 

a Exemple IV. Soit ^^ =41^ 9' So'', AC^ 96^ Sp/^, BC^ 
jçSf^ ^ et cherchons Cl J*ai AB aigu avec AC el BC obtus. Je suis 
dans la première combinaison si C est aigu^ et dans la troisième si C 
est obtus. La première combinaison donne | = 77^ 14' , et C=; 
40^42^ : la troisième donne .fw.|>ry et conséquemment netionnft 
riou 

▲ KTICLSII. 

Discussion de l'équation r*. cos. A = sin. B. sin. G. cos. 60--^ 

r. Cos. B. cos«C. 

9* Je lui donne la fornie suivante : f^ = long. B. Sang. C 
ço$. BC -^ COS. A. sec. B. sec^ C. La combinaison des frignes mo 
fournit la table ci-jointe» 

aigus. Première combinaison. obtus» 

Af B, C, BC • , o 

AyBC ...., S,C 

C A,B,BC 

B A,C,BC 

aigus* Seconde comlnnaisonf obtas« 

o «.« ......f ,..<•«,.«.. AfB^ C,BC 

B% C ^.f. .•••-....*•*•. «.••*•* *«*•»•••••* A y BC 
A^ByBC » C 

A,ÇiBC , B 

aigoi. 
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aigus* Troisième combinaison. obtus. 

BC •••••••••••••^•••••••••••••••••••«•••••* -^'j B ^ C 

A,B , BC,C 

A,C • • BC,B 

B.CyBC A 

aigus. Cçmbinwon impossible. obtus. 

A,B\C BC 

BC,C -. A,B 

BC,B , A,C 

4 B,C,BÇ 

10. Pour la première combinaison » je fais tang. B. tang. C 
COS. BC=z r. sec?. Ç, et cos. A. sec. B. sec. C=i r. tang^^\ pour lu 
f^econde combinaison, je jEeds cos, A. seo. B. seç. C^^ r, sec\ f; 
et £ang. B. tang. C cos. BC = r. iang^. Ci pour la troisième 
combinaison, je fais long. B. tang. C. cos, BC=z r. sin\ ^^ et 
cos. A. sec. B. sec. Cz=^r, cos\ |. Cette analyse résoud les problémet 
suiyuis» 

11. Prob. Etant donnés deux angles B et C arec le côté comprir 
j^C, déterminer le troisième angle ^. 

Première combinaison. Sou Faites 00s. BCl rH cot.B. coL C l 
cos*'' f ; et coe. | î cos. B.cos. Cy.rl cos. A^ 

Seconde combinaison. Sol. Faites ri oos.BCH tang. B. tang. C; 
tang". {, et co^. % \ cos. B. cos. Cl\ r\ cos. A. 

Troisième combinaison. Sol. Faites r t cos. BC H tang. B. 
pang. C J sin\ g, et r* ; cos*. ç ; • cos. B. cos. Cl r. cos. A. 

12. Prob. Etant donnés les trois angles, déterminer un côté BC» 
Voyez^ n*. 42. 

Première combinaison. Sol. Faites cos^ A\'rV. c6s. B^ cos. C • 
coe. ï, et cos". ç ; cot. B. cot. C^lrl cos. BC. ' 

18 
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Seconde combinaison. Sol. Faites cos* A l rH cos. B. ces, C l 
cos\%^ettanjg.B.Uing. Cl tang'.X \\ r\ cos.BC. 

Troisième combinaison. Sol. Faites cos. B. cos. C\r. cos. A\\ 
ï^ : cos*. I, et tang. B. tang. C : sin\ %V.r\ cos. BC. 

i3. Exemple. Soit A = ii"" ii' ^o", B = lo'' 87' lO'S C = 
i63^ 5o' 9 et cherchons BC. J*ai Aet B aigus avec C obtus : je suis 
dans la seconde combinaison si BCest aigu, et dans la troisième si 
JBC est obtus. I^a seconde combinaison donne ç = ii"^ 11 ' 5o'S ^ 
BC=z 43^ Sz' 20^ : la troisième donne cos. S > r, et conséquem- 
ment ne donne rien* 

ARTICLE m. 

Discussion de Véquadon cos. BC. cos. B = sin. BC. cot AB 

— sin. B. cot. C. 

14. Je lui donne la forme suivante : H = tang. BC cot. AB. 
sec. B — tang. B. sec. BC. cot. C. La combinaison des signes me 
fournit la table ci-jointe. 

a^us. Première combinaison. obtus. 

AB, BC, S,C o 

AB,C BCjB 

B 'AB,BC,Ç 

BC AB^B.C 

aigns. • Seconde combinaiton, obtus* 

.0 UB^BCB^C 

BCyB jiB,C . 

AB,BC,C B 

AB, Bf C<«>'t •■•••.««.,,,, ,,«,,,,,,«,,,,.• BC 
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aigus. Troisième combinaison^ obtus; 

^Sy se, B C 

BC,C AB,B 

ByC , AB.BC 

AB BC,B,C 

aigus. . . Combinaison impossible. obtus» 

C AB,BC,B 

AB,B : ., BC,C 

AB^BC ^ B, C 

BC,B, C ,.. AB 

i5. Pour la première combmaison, je fiads tang. BC. cot. AB. 
sec. B =:n seà^. ç » et cang» B. cot. C. sec. BC=i r. tanff. \\ pour la 
seconde combinaison , je fais tang, B. cot. C. sec. BC=r. sec*, ç » et 
tang. BC. cot. AB. sec. Bzs=r. tang*. % ; pour la troisième com- 
binaison , je fais tang. BC. QOt. AB. sec. B^=r. sin\ % , et tang. B, 
cot. C sec. BC7=^ r. cos*. \. Cela me donne une relation entre AB 
et Cy et résoud les problèmes suiyans : 

i6. Pkob. Etant donnés deux côtés AB ^ BC ayec un angle 
compris B^ détenniner un angle Coposé au côté AB. Voy. vl. 4g. 

Première combinaison^ Sol. Faites tang. BC l tang. AB II 
r. COS. B : cos*. %, et r. cos. BC ; cot. \ : ; tang. B \ tang. C. 

Seconde combinaison. Sol. Faites tang. BC l tang. AB II 
r. COS. B l coe. \, et r. cos. BC l cos*. Ç ; ; tang. B l tang. C. 

Troisième combinaison. Sol. Faites cos. B l cot. AB \ \ r. tang. 
BCl sin\ïyéttang.Blcos.BCi: coi*.ii Ir.cot. C. 

ij. Prob. Etant donnés deux migles B et Cavec le côté compris 
BCf détonniner le côté AB oposé à Tangle C. Voy. n^ 56. 
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Première combinaison. Sol. Faîtes Umg. B \ Umg. C\\r. cot. 
BC : coe. ç, et r. cos. B \ cos\ ç : : ùàng. BC ; tang. AB. 

Seconde combinaison. Sol. Faites tang. B l tang. Cl l r. cas. BCl. 
cd^/Ç, et r. COS. B l cof. %^l tang. BCl tang. AB. 

Troisième combinaison. &ou Faites cos. BCltang.Bl l r. cot.Cl 
cos'.l^ et r.umg. BC:sin\ 1 1 1 éos. B l coâ. AB. 

i8. Exemple. Soit ^^=84**, BC=4y 62' 20" ^B = io''37' lo'S 
et cherchons C. «Tai AB^ BC^ et B aigus : je suis dans la première 
combinaison si C est aigu , et dans la troisième si C est obtus. 
La première combinaison donne cos. | > r, et conséquemment 
ne donne rien : la troisième donne { = 18"^ 42' lo^» et C = 
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CHAPITRE II. 

PROPRIÉTÉS DE L'ELLIPSE. 

ig. ooiT r le sinus total » et. à la fois le demi grand axe d^une ellipse^ - 
sin. y le demi petit axe, cos. y la, demie excentricité, z Tangle du 
grand axe ayec le rayon vecteur partant du fojer, m Tangle du grand . 
axe ayec la tangente à Tellipse , n Tangle de la tangente & Tdlipse 
avec le rayon y acteur, f Tare de Texcentrique, on aura 

1®. r. COS. z + sin. z. tang. jw^r^ cos. > = o. 
2®. r. car. z + sin. z. tang. n — r. sec. 7 = o« • 
3^ r. COS. ri = cos. y. cos. m» 
4^. r. sin. ç = ianff. y. cot. n. 
5^« r. tang. ç = sin. y. cçt. nu 
6^. r. sin. m =^ sin. n. cos. p. 

ff. r.tang.\z=Umg.\y. "^f |. f. 

20. La première et la seconde équations représentent toute équa« 
tien qui ne contient sin. z et cos. z qu^au premier degré, et sans 
mélange, suivant que le dernier terme est plus petit ou plus grand 
que le sinus total. 

Solution de V équation T. cos. 2 + sin. z. tang. m^^r. cos.> 2= o. 

Faites r ; cot.my.sin. y ; Umg. p, ctr ; tang. f y :: '^' ifl 
^ng.<lz: 
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Solution de V équation r. ces. z -f sin. z« tang. n -« r. sec. > s= o# 

Faites r : cot. n H Umg. yl sin.p, et ri tang. i > i: '^^ J f : 
tang. \ z, 

21. Quand on a cos» yt=ssec. > = r, les équations à résoudre 
deyienneAt tang. m = tang. n as cosec. z ^^ cot. z = tang. j zi 
donc alors m = n = | jk. . 

22. Quand m, ti, ou > est obtus, il faut avoir égard aux çhan« 
gemens qui en résultent , soit pour le signe des termes, soit pour 
[•espèce des angles. 

23. Ces équations ont chacune deux racines, psffce que dans la 
seconde proportion on emploie successivement tang. | f et cou \ ç/ 
Soit z la première racine et f la seconde, on aura r. tang. | z =' 
iang. \. y tang. | ç, et n tang. f^ f = tang. \ y. cot. i f ; de là 

je conclus que cot. (|j5— i.Q = ^' ^^^J' ^ = cot. m, et que 

cot. (t « + i = ^' ^'^* ^ =:cot. n» Donc dans la première équa- 
tion m est la demie difTarence des racinjss, et dans la seconde n est 
leur demie somme^ 

24. Si on prend m ou, n pour la quantité inconnue , les pro» 

portions du n*". 20 donnent tang. | y ; tang. | z : : r ; ^' | f , et 
sin. y l tang, ^\\r\ cot. m, ou tang. y \ sin. fH ri cot. n. On lie 
trouve pom* m ou {H>ur n qu^une seule racine, et non pas deux» 
quoique dans la première proportion on emploie indifïeremment 
tang. 7 ^ et cot. \ f . La raison en est que si deux demis angles sont 
complémens Tun de Tautre , les angles mêmes sont suplémens 
}*un de Tautre , et conséquemn^ent ont le même sinus et la même 
tangente; donc il n'en résulte aucun changement pour la seconde 
proportion, 

20. Puisque n = {z+\{^etm=z\z — fÇ^ onan + m = zet 
n — m = (; ce qui est d'ailleurs évident par la définition n^én^ 
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des angles m^ n^ Zf et ^ Donc Tëquation (n^. 19) r. cos. n = 
COS. >. COS. m deTÎent r. cos. (z — m) = cos. >. cos. m, ou r. coj. » = 
cor. 7* co^. (z — n). Si on prend > pour la quantité inconnue» on 
donne z avec m oun : donc on a cos. m ; cos. (z-^ m) ; ; r ; ; coj. y 
ou coj. (z — n) ; coj. n ; ; r ; COS. >. 

26. Si j*ai à résoudre Téquation a. sin?. z+b. sin. z. cos. z *f- 
c. cos*. z — gr^ = o^ je substitue» i**. -j-. (r — cos. 2 z) à siit. z f 

2^. -^. (r + coj. 2 z) à co^. z, 3^ -j-. ^i/i. 2 z à sin. z, cos. z, la 
proposée devient (a — c). coj. 2 z — )&• sin. 2z = r. (a + c — 2^) ; 
ce qui la ramène à Tun des deux modèles du n^« 20. 



Digitized by 



Google 



46 USAGES DE L'ELLIPSE 

32. PkoB. Etant donnés les trois c&éSf déterminer un angle C 

poyezvi*. 4« 

Premier cas lorsque cos. AC > cos. AB. 

Sol. Faites l^ eos. AC \ cos. AB \\r\ cos. r, t^". tfing. \ y l 
tang.\BC\ \rl "^^ |f, 3^ to/^.ç : jm. y': : cot.AC\cos.a 

Second cas lorsque cos. AB > cos. AC. 

Sol. Faites i^. cos. AB l cos. AC \l ri cos. r, 2**. tang. | > : 
lang.\BC\ : r : '^ \ ,, 3^ sin.p : tang. y \ \ eocAC: cos. C. 

Troisième cas lorsque cos. AB = cos* AC . 

S^fuTéïes tang. ACl tang.\BC\ >: cos. a 

33. ExEBiPLE I. Soit AB = 84^, AC= 41'' 9' 5o'S C= 16^ lO'' , 
et cherchons BC. Parce que cos. AC> cos. AB^ je suis dans le 
premier cas, et parce que AB et ^Csont de même espèce, > (n^. 3o) 
est aigu. La première proportion donne 7 = Sa"* i ^ lo'^ , et | > = 
41* ' 35'' ; la seconde proportion donne p = 49** 42 ' lo'S e* 7 ♦ == 
24^ 5i ' 5'' ; la troisième proportion donne \ BÇ= 61'' 67' 35''^ el 
^^C= 2i''56' 10''. Donc les deux valeurs die ^Csont 123'' 55' 10", 
et 43'' 52' 20". On trouve 40** i' 25" pour demie différence des 
racines, et 80® 2' 5o" pour différence. 

Pour Terifier cette solution, je supose AB = 84**, AC = 41** 9' 
60" , et BC= iidf" 55' 10" , et je trouve effectivement C= 16^ 10' ; 
mais si je supose AB = 84^, AÇ==: 41^ 9' 5o" , et BC— 43^ 52' 
20" , je trouve C= supl. iG^ 10' = i63** 5o'. Cela vient de ce que 
tang. i 9 et cot. | çont la même valeur (n^ 24), soit que jefieisse 
C=i6^io', ou C= 163^50'. 

34. Exemple II. Soit AB = 41'' 9' 5o", AC = 96^ 5o' ^ C= 
40"" 42' 9 et cherchons BC. Parce que cos. AB > cos. AC, je suis 
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dans le second «eas , et paroe que AB eXAC sont d^esipèce difTérente » 
y (n**. 3o) est obtus. La première proportion donne y = 99® 5' 40'' ^ 
«t|7=:49^32' 5c ; la seconde proportion donne ç s= 80^ 54' 20^% 
él I f = 40^27' IO^^ Puisque -1 9 est complément de -1 >, on a 
Umg.\y. tang. 79 = tong^. | >. coA i ^ = r* = r. /a/^. | iîC; donc 
long. I 5C= r = tang. 45"* ; donc une des valeurs de BC est 90**. 
La seconde valeur est donnée par Téquation tang. \ y. cot. i <p = 
tan^.\y ^r.tang.^BC; donc { 5C= 64% et 5C= Io8^ On 
trouve 99^ poor la demie scmmie des racines^ et 198^ pour la sontune. 
iCest aigu pour les deux valeurs de BC. 

35. Exemple IH. Soit ^^^ =; 84% AC= 41^ 9/ 5o'' » JÎC= 123* 
55' io>' , fet I BC^= 61^ 5j' 35/S et cherchons C. La première pro* 
portion donne r = Si"" i ' lo^s ^ | > 3== 41^ C 35^^ ; la seconde 
proportion donne | ^ = 24*" 5i ' 5'', et i <P = 65"* 8' 55'' ; donc 
9 = 49^ 42' ic , ou 9 = i3o^ 17' So" ; la troisième proportion 
donne C= 16^ 10'. 

36. Exemple IV. Soity^^ = 41^ 9 ' 5o'S y^C== 96** 5o S 5C= loff* , 
I BC=S4^f et cherchons C La première proportion donne > = 
99** 5' 4o''5et|y=49**32' 5c ; la seconde proportion donne •!<? = 
40'' 27' lo'f , et f f> = 49'' 32' So" ; donc <p = 80** 54-' 20'' , ou^p = 
99^ 5' 4q" i la troisième proportion donne C= 40^ 42'. 

ARTICLEII. 

Discussion de Inéquation r\ cos. A = sin. 6, sin* C cos* BC — 

r. COS. B, po5. C. . 

Premier cas lors4/ue «cos. S >]co6. A. 

37. Je fais r. cos. A = cos. B. cos. y, cos. BC. tang. B = 
r. /oii^. m, et C= z iTéquation devient r. cox. i — ifir». z. tang. m + 
r. cos. 7 = 0. 



Digitized by 



Google 



i4« USAGES DE L'ELLIPSE 

Second cas lorsque cos. A > cos. B« 

38, Je £ûs r.cos.JB =z cos. ^A. cos. y, cos. Bd tang4 jBf =r 
A /a/2^. H, et C= z : réquatîon devient r. coj. z — sin. z. tang. À + 
r. jec. > =0. 

Troisième cas lorsque cos. A=cos. B^ , 

Sg. L^éqnatiou (u°. 2iydevieiil co^/-BC tarig. 5 s= r. /;0/2^. | C 

40. Si les angles A et B sont de même espèce , > est obtus : s'ils 
8ont d'espèce différente, > est aigu^ La sûpositioh prumÛTe est aussi 
que B et'BC soient d'espèce différente ; mais peu importe pour 
l'espèce de l'angle <p» qui est (n**. ^4) indi£féremment aigu oti 
c4itus : I C est toujours lôgu. Cette discussion résoud les problèmes 
suivàtis. ... 

41 . Prob. Etant donnés deux angles AeïB ayec un côté BC opose 
à l'angle A^ déterminer le troisième angle C 

Premier cas Iqrsque cos. B 5> cos» A. 

SoL; Faites I^caJ.^;coJ^.^; \r\cos4y;2!',cos.BClcot.B\ \sin.yl 

tang. 9,3^^ : tang.\, \ : ^Jf \ 9 ! iang.k C. 

La demie différence des racines est donûée par la proportion 
r ; cos.BC\ : tang.B \ tang. \ {^C—c\ 

Second cas lorsque cos. A > cos. B. 

Sol. Faites i**. cos. A \ cos. B\\rl cos. >, 2**. cos. BC ; cot. B\ \ 
tang. y : ^/n. ^,3^ r : tang.:L^^^ ; '-J- ii^ : uing.\ a 

La demie somme des racines est donnée par la proportion r l 
cos.BC] : iang. B l tang. |. (C + c). 

Troisième cas lorsque cos. A r= cos. B. 
SouFaitesr: cos.BC\ l tang. Bl tang. \C. 
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'42. pROB« Etant donnés lea trois angles » déterminer un coté £Q 
Payez n^ 12. 

Premier cas lorsque cos. B > cos. A. 

Sol. Faites i"". cos. B l cos. A \\r \ cos. y , 2'', tang. i y ; 

^^g^ I <^ ; ; '' : ""c^f i S 3^ umg. ^ : sm. y ; ; cot. b : cos. bc 

Second cas lorsque cos. A >- cos. B. 

Sol. Faites i®. cos. A \ cos. B\\r\ cos. >, ^. tang. \ y X 
twtg.\C\ \r\ ^^; \f^yZ\ sin.^\ tang.y\\cot.B \ cos. BC. 

troisième cas lorsque <50S. A = cos. B. 

Sol. Fmtes tang. B : tang. \C\\r\ cos. BC. 

43. Exemple. Soit y^ = 11^ 11' 20/', B = lo^'ay'w, BC^ 
'43^ 52 ' 20/' 9 et cherchons C. Parce que cos. B > cos. A^ je suis 
dans le prettiier cas » et patce que )es angles A el B sont de même 
espèce» y (n**é 40) est obtus. La première proportion donne y — 176® 
^7' 20'', et I y :i^ 88** i3' 40'' ; la secohde proportion donner = 
24^ 34/ 44/f , et I ^ =s: 12^ 17' 22'' ; la troisième proportion donnç 
\'C = 81* 55' , et i C= 89^ 36' 5o". Donc les deux valeurs de C 
sont iG2l* 5o' , et 179'' i3' 40". Oïl trouvé 7^ 41 ' 5o" pour demie 
différence des racines, et i5^ 23' 40'^ pour différence. 

Pour vérifier cette solution, je supose A =11'' 11^ 20" , Bss^io^ 
37 ' 10" , el C = 163*" 5o S et je trouve effectivement BC = 43'' 52 ^ 
20"; mais si je sujpose A =11'* n' 20", B = 10*^37' 10", et 
C = 179** i3' 40", je trouve BC = €upl. 4$^ 52' ZQ'f = i36^ 
7' 40''. 
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ARTICLE III. 

Discussion de l'équation cos. BC. cos. B = sin. BC. cot. AB — 

• sint B. cot G. 

Premier cas lorsque tang. AB > tang. BG. 

44. Je fiôs r. tang. BC = tang, AB. cos. y , r. cot. C = cos. BC. 
Umg. 771, et iî == j5 : Téquation devieat r, cos. z + sin. z, tang. m — 
r. cos. y = o. 

. Second cas lorsque tang. BG > tang. AB. 

45. Je fais r. umg. AB = tang. BC. cos. >, r. cot. C = cos. BC. 
tang. n^ei B =z: Téquation deyient r, cos. z + sin. z. tang. n — <• 
r, sec, y = ©• 

Troisième cas lorsque tang. AB = tang. BC. 

46. Uéquation (n*^. 21) deyîeut r. cot. C= cos. BC. tang. l. B. 

47. Quand AB et £C sont de même espèce 9 > est aigu ; quand ils 
sont d'espèce différente, y (n°. 22) est obtus ; 9 est indifféremment 
(n^. 24) aigu ou obtus ; ^ B est toujours aigu. Cette discussion résoud 
les problèmes suiyans. 

48. Prob. Etant donnés deux côtés AB, BC^yec Tangle Coposé 
ai^ coié AB , déterminer Tangle B compris entre les .cotés AB , MC^ 

^ JPremier c^s lorsque tang. AB > tang. BC. 

Sol. Faites i^ tang. AB l tang. BC\;r: cos. y, ^•. cot. C ; 

cos.BC\ :sin.y:tang^,S\r: tang.^yl : ^ | : tang.^B. 

La demie différence des racines est donnée par la proportion 
cps. BClcot. C\\r: tang. \ {B — b). 
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Second cas lorsque tang. BC > tang. AB« 

Sol. Faites i''^ tang. BC : tang. AB \\r \ cos. y, t!". cot. C : 

COS. BC\\ tang. y : sin. ^, 3^ r ; tang. \y\\ ^^f \ <P : tang. \B. 

La demie somme des racines est donnée par la proportion cos. BCl 
cot.C\\r\tang.\.{B + b). 

Troisième cas lorsque tang« AB = tang. BC« 

Sol. Faites cos. BC\cot.C\\r\ tang. \ B. 

49. Prob. Etant donnésdeux côtés -^jB^ BCayec Tangle compris B9 
déterminer Tangle Coposé au côté AB. Voyez vl. 16. 

Premier cas lorsque tang. AB > tang. BC* 

SoL. Faites i**. tang. AB \ tang. BC\\r\ cos. y, z"". tang. | > ; 
tang.\B::r: '^^ti^, 3^.to/Jg'.<P:j//i-r::co^.-BC:co^.a 

Second cas lorsque tang. BG > tang. Afi. 

SoL. Faites l^ tang. BC l tang. AB \ * r; cos. y , 2"". tang. \ > ; 
t»^\B\\ rl'-^^f ^ ^,2;'.sin.^\tang.y\:cos.BC\cot.a 

Troisième cas lorsque tang. AB = tang. BC* 

SoL. Faites r : tang.\B \ \ cos. BCl cou C. 

50. Exemple. Soit ^5 = 84% 50=43*^52' 20", C= i63** 5os 
et cherchons B. Parce que tang. AB > tang. BC^ je suis dans le 
premier cas, et parce que AB et jSCsont de même espèce , > (n*. 47) 
est aigu. La première proportion donne > = 84^ 12' et|> = 42^6^; 
la seconde proportion donne ^ = ii"* 44' 4c et | 9 = 6^ S2' 2C; 
la troisième proportion donne 1 5 = S"* 18 ' 35'' et 1 5 = 83''3o ' 20''. 
Donc les deux racines sont £ = lo"" drjf iQff et j? = iGrf 0' 40''. On 
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trouve 78® II ' 40'' poxir demie dtflEerence des deux racines » et i5ff* 

23' 20" pour différence. ^ 

Pour vérifier cette solution, je supQse AB = 84**, BC^=^i^ 5^' 
2o'S et 5 = 16** 87' lO'S et je trouve effectivement C= iGS*" 5o' ; 
mais si je supose AB—Z^^ BC= 48° 52' 20'' , et 5= 167"* o' 40^^, 
je trouve C = supl. i63** 5o' = 16** 10'. La table du n*". 14 m'avertit 
(2^. comb.) que quand on a AB et ^Caigus avec B obtus, il faut que 
C soit aigu. 

ARTICLE IV. 

Reprise de Véaipadon cos, BC. cos. B = sin. BC, cot. AP — 

sin. B. cot. C, 

Premier cas lorsque taog. G > lang. B. 

5i. Je £Sms r. tang. B = tang. C. cçs. >, r. cot. AB = cos^ B^ 
long. m^etBC=^z: Téquation devient r. cos. z — sin. z. tang. m + 
r» cos. 7 = 0. 

Secqnd c(is lorsque ta^. B > tang. C. 

. 52# Je fais r. tang. 0=:- tang.- B. cos. y , r. cot. AB =zcos. B. 
^^8* n^etBC=:z: Téquation devient r. cos. z — sin. z, t(ing.ji + 
r. sec. y = o. 

Troisième cas lorsque tang. B = tang. G, 

53, L'équatiop devient (n"*. 21) r. cot. AB=-cos. B. tang. \BC. 

54. Si les angles B e^ C sont de même lespèce, > (n^. 22) est obtu» : 
s'ils sont d'espèce différente, y est aigu. La suposition primitive est 
que B et AB soient d'espèce différente; mais peu importe pour 
l'espèce de Tangle <p, qui est (n"*. 24) indifféremufent aigu ou obtus : 
f BÇ est toujours aigu. Gette discussion résoud les problèmes 
suivans. 

55. 
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55. Prob. Etant donnés les angles B et C avec le côtff y^B opose & 
Fangle C^ déiérmiuer le côté BCà^njé sur les angles Be)t C. 

Premier cas lorsque tang. C > tang. B, 

Sol. Faites i*". tang. C; tang. B[]rl cos. y , i"*. coù. AB\ cos.B\ \ 

sin.y:uing.^,Z\r: Uing. \y W"^; \^ :ùang.\Ba 

La demie différence des racines est donnée par la proportion 
cos.Bl coù.AB\ \rlUing.\{BC'^bc). 

Second cas lorsque tang. B > tang. C« 

SoL. Vaxîesi''ftanff,BlUmg.C[ \rlcos.y^2!'.cot.ABlcos.B\\ 

lang.ylsin.^, S\r: Uinff.\y: [ "^^ i ^l tang.^BC 

La demie somme des racines est donnée par la proportion cos. B t 
COC.AB\ \r\ tang.\(JBC'^bc). 

Troisième cas lorsque tang. B se tang. G. 

Sol. Faites cos, B ; cokAB \\rl sang. \ BC. 

56. PaoB. Etant donnés deux angles B a C avec le côté compris 
BCf déterminer le côté AB oposé à Tangle C. Voyez v^. 17. 

Premier cas lorsque tang. C > tang. B. 

Sol. Faites l^ tang. C \ tang.B \\rl cos. r, 2*. tang. | r : 
tang.\BC\:rl ^ \^,y.tang.^lsin.y\\cos.B:coù.AB. 

Second cas lorsque tang. B > tang. C« 

Sol. Faites i*. tang. B : tang. C\ \ ri cos. r, 2*. tang. \ >: 
tang.\BC\\rl "^^ ^ ^.dT.sin.fl tang.yl [cos.Bl cot^AB. 

20 
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trouve 78'' Il ' 40'' pour demie 
23' zQf* poiir différence* 

Pour vérifier celte solution, je s\ 
20" , et 5 = 10*' 37' 10" , et je Iroij 
mais si je supose AB = 84° ^ BC-- 
je trouve C^ supL i63'' 5o' ^= 
(2^ comb,) que quand on a AB et 
C soit aigu, 

A R T 1 C L 

Reprise de l'équation cos. BC, ce 

sin, B. ce 

Premier cas lorsque iat 





cos 



* 5r. Je fais r, lanff. B =^ tang. C, ,.»., 
iang> m^eiBC^z; Téqualion devient r 



r. COS. ï =^ o. 

Second cas lorsque lang, B 

52, Je fais r, tang. C = tang. B. cos* 1 
Uing. n,etBC^=si: le^uatiou devient r, cos. 
A sec. > ^ o* 

Troisième cas lorsque tang, B = Ut 



53- L'ëqxjation devient (n", 21) r. col. AB=:co^ 
54, Si les angles B et C sont de même espèce^ y (1 
s'ils sont d'espèce différente, > est aigu. La supositio 
que B et AB soient d'espèce différente; mais peu • 
l'espèce de Tangle 9, qui est (n'*. 24) indifféremment ai. 
i BC est toujours aigu. Cette discussion résoud le^ 
suivans. ^- 





Digitized by 



Google 



-T a 




»^a:-, :«. 



•.*il- 






-S*. 



•*''''-.-?r;..^^ 



A' 



•■■Ç-I^Hf^ 



"••^l. 










» . 



•^iic-- 






Digitized by 



Google 



t54 USAGES DE L/ÉLLIPSE 

Troisième cas lorsque tang^ B =;s tang. C 

Sol. Faitesr : tang. \BC\ \ cas. S l cot.AB. 

57. Exemple. Soit B — lo^ drj' 10", C = i63^ 60% ::^J? = 84*, 
et cherchons BC Puisque tang. C > tang. B^ je suis dans le premier 
cas , et parce que les angles B et C sont d'espèce différente^ ^(n"*. 64) 
est aigu. La première proportion donne > = 49^ 42' ic, et | y = 
24® 5i / 5'^ ; la seconde proportion donne ç = 82** i ' ic, et 1 9 = 
41® 0' 35"; la troisième proportion donne \ BC=: 21'' 56' îc, et 
i 5C= 28^ 2' 20''. Donc BC= 48^ 52' 20" , et 5C= 56*^ 4' 40". 
On trouve 6^6' 10" pourdenûe différence des racines, et 12** 12' 20" 
pour différence. 

Pour Vérifier cette solution» je supose B = 10^ 87' 10" » C = 
leS'' Sof^elBC:^ 43^ 52' 20", et je trouve effectivement >^-ff = 
84® ; mais si je supose B ^ lo* 87' 10" , €^^ i6y 5o' , et BC =« 
56^ 4' 40", je trouve ^C = supl. 84'' :«= 96^ 
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C H A P I T R E I V. 

APPENDIX SUH LES PARALLAXES DE HAUTEUR. 



^'■><^^^>^r^»^»V^>'T»^4«% f -^ 



56. Lss quantités qui entrant dam cette théorie sont la hauteur 
Traie 9 la hauteur aparente, et leur différence ou la parallaxe de 
banteur. Ija couiparaiso(i de cm trois quantités p deux à deux , fournit 
trois combinaisons pu trois problèmes^ Soit H la hauteur Traie ^ 
h la hauteur aparente» ^ la parallaxe de hauteur» et « ]a parallaxe 
horizontalCf 

Sg. PaoB» Déterminer la relation entre h et J^^ 

Sol* On a (astr.) r. sin. J[ = sin. ». cas. A, 

60. PaoBt Déterminer la relation entre H et A, 

Sol. On a r. sin, H -.— cos, H. tang. h^^r. sin. ^ = o. 

6i. Si H est l^inconnue» on a (n***. 19 et 22) r ; cot. h ■ • cos. » { 
tang.s^pfirl tang.^comp.'^ l"^^^ \9l Umg.\comp.H. 

La différence des raoines (n'^*. 22 et 23) est donnée par Téquatioa 
H* — H^supl2h, 

Si h est rinconnue » on a (n^. 24) Umg. \ compl. 9 \ 
tang.\complH\ \ r ; ^' \^9^cos,mXumg.^\ \rl coù^h^ovi 
r l COS. 9 • • coù. 9 ; tàng. h, 

62. Les deux racines H^ et H sont prises sur le même Tertical, 
mais de côté différent, rdatiyement au zénith ou avec des azimuts 
qui différent de 180^ : donc si les deux hauteurs sont comptées du 
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Troisième cas lorsque tang. B = tang. C. 

Sol. Faitesr : tang. \BC\ \ cos. S l col AS. 

57. Exemple. Soit B = 10^ 87' iC' , C = i63^ 50%!;^^ = 84% 
et cherchons BC. Puisque tang. C > ùang. JS, je suis dans le premier 
cas , et parce que les angles iî et C sont d'espèce différente^ 7(11*'. 64) 
est aigu. La première proportion donne y = 49** 42' 10" , et l > = 
24** 5i / 5'^ ; la seconde proportion donne 9 = 82** i ' 10" , et | «p z= 
41® o' 35''; la troisième proportion donne \ BC= 21*^ 56' îô", et 
iBC= 28** 2' 20". Donc JÎC= 43^ 52' 20" , et JBC= 56^ 4/ 40". 
On trouve G^6^ 10" pourdenûe différence des racines , et 12*^ 12' 20" 
pour dififérence. 

Pour vérifier cette solution, je supose B = 10® 87' 10", C = 
163'' 5o' , el BC :^ 43*" 02' 20", et je trouve effectivement u4B = 
84* ; mais si je supose B =- ïo*" 87' lo" , C=r i63' 5o' , el BC^=^ 
56^ 4/ 40/', je trouve AC = supl. 84'' :i= 96^. 
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C H A P I T R E I V. 

APPENPIX SUIV I.ES PARALLAXES DE HAUTEUR. 



56. Les qnaiiiitës qui entrent dam cette théorie sont la hauteur 
Traie, la hauteur aparente, et leur différence ou la parallaxe de 
hauteur, hà. coiiiparaiso(i de c^s trois qualifiés t deux à deux , fournit 
trois combinaisons pu tr(HS problèmes^ Soit H la bautçur Traie i 
h la hauteur aparentet ^ Id parallaxe de hauteur, et « la parallaxe 
horizontalCf 

Sg. PROB. Déterminer la relation entre h et J^^ 

Sou On a (astr.) r. sin. J^ = sin, ». cas. A, 

6o. Prob, Déterminer la relation entre h et a. 

Sol. On a r. sin. H ^^ cos, H. tang. h^^r. sin, ^ = o. 

6i. Si H est Hnconnue» on a (n***. 19 et 22) r ; cot. h ■ • cos. » J 
lang.if^firltang.^comp.'': ^^; \^\ Umg.^comp.H. 

La différence des racines (n'^*. 22 et 23) est donnée par Téquatioai 
H^ — H^suplzh, 

Si h est rinconnue » on a (n"^. 24) Umg, f compl. 9 ; 

tang.\complH\ \ r : '^' i^, etco^,» ; toiig;^; ;r: co&A, ou 

r î coj. » * ' cot. ^ ; (^rtg. h, 

62. Les deux racines H' et ^ sont prises sur le même Tertical, 
mais de côté différent , rdatiyement au zénith ou avec des azimuts 
qui différent de 180^ : donc si les deux hauteurs sont comptées du 
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même point de lliori^on , il faut à la plus petite substituer sou 
suplément. 

63. ExEBiPLE. Soit t = i*^ et A = 89* i3^ 3i'', nous trourerons 
H= 40^ et H' =38^ 27', ou plutôt H' = 141^ 33'. On Yoit que 
H' —H= loi^ 33' = supl rjOr 27' = supL 2 h. 

Si on supose , = i* et ff=z 40"* , on trouTe h = 39* i3' 3I'^ 

64. Prob. Détei^miner la relation entre ^T et ^. 

Sol. On a r. sin. H + cos* H. cot. Jl — r. cosecé « = 04 

65. Si ^est rinconnue, on a (n***. 19 et 22) r l tang. S\^ \ \ cot. » J 

sin^^^et r : ùang. l comp. it [ ] '^f \^l ùafig.\comp.H. 

' La somme des racines (n"^*. 22 et 23) est donnée par Tëquation 
H' + H= 2 Jj,. 

Si 4 est rinconaue, on a tang. \ comp. « ; tang. \ comp.H\ ; r • 
^- I 9, et cot. • ; *w. ç : : r ; tang. Jl, ou r : sin. f : \ tang^ : 
tang. Jl. 

66. Exemple. Si * =a i* et cf^ = o* 46' 29/' , nous trouverons 
/r = 40^ et ^' = 38^ 27' , ou plutôt H' = 141^ 33'. On voit que 
-fiT/ + ^= i8i^ 33' = 180^ + 2 c^. 

Si on supose » = i"" et ^=: 40'', on trouve <^ = ô'' 46 ' l^'f. 

67. Prob. Etant donnée la hauteur vraie 9 déterminer la relation 
entre la hauteur apparente , et la parallaxe horizontale. 

Sol. Je mets réquafioh du n^. 60 sous la forme suivante : r* =s 
iahg. h. cot. H + sin. w. cosec. H\\e fais iang. h. cot.H=i sin*. Ç^ 
et sin. ir. cosec. H=^ cos*. |, ou sin. H. cos\ Ç = r*. sin. w Donc je 
peux conclure ^ de A , et A de «-. 

68. Exemple. Soit -&= 4d^^hz=^ 89* »3' 3i" , et cherchons w : je 
trouve d*abord ^ =80'' 3i ' , et ensuite « = I^ Ou bien soit iï"= 40*, 
» = I® , et cherchons h : je trouve d'abord Ç = 8o^3l ', et ensuite A= 
39^i3/ 3i''. 

. 69» Prob. Ëtant donnée la hauteur vraie 9 déterminer la relation 
entre la parallaxe de hauteur et la parallaxe horizontale. 
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Sol» Je mets Tégoatiou du n^. 64 sons la forme soiTante : r*. =: 

cosec. w. cosec. H— coL ^. cot. H; je fais cot, J^. coù. 11^=^ tanff. Ç 

el cosec. w cosec.H^=^ sec*. |^ ou sin. w. sin. ir= cos*. Ç. Donc, je 

peux c<mchire w de 4» et <^ de ^. 

70. Exemple. Soit H = 40^ et ^r =: i^» et cherchons Jl : je trouve 
d'abord Ç = 83* 55' io'% et ensuite Jl, = o*" 46' zg". Ou bien soit 
j^ = 40* et Ji, = o"* 46 ' 29/' ^ et cherchons w : \c trouTC d^abord | = 
Sy 55^ lO'S et ensuite w = i\ 
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CHAPITRE V/ 

ABEÉGÉ DE LA TRIGONOMÉTRIE SPHÉRIQUE. 



fjt. 1 OUTE la théorie d*un triangle sphériqoe ABC est comprise 
dans les trois équations suivantes : 

1^ r^=zcos. AB, sec. AC. sec.B(X^^cos. C. tang. AC^ tang.BC^ 
2**. J^ = Umg. B. tang. C. cas. BC — cos. A. sec. B. sec. C. 
3^ r^=itang. B C. cot^AB. sec. B — £ang. B. cot. C. sec. B C. 

rj2. Les signes suposent que toutes les parties sont aiguës : si une 
partie connue est obtuse» il faut changer le signe des termes afifectés 
de cette partie. 

Premier cas lorsque Véqiiation ne contierU qu une fonction de la 

partie inconnue. 

73. Si 9 dans le second membre de l'équation , un terme est positif 
et l'autre négatif, j'égale le terme positif à r. sec*. Ç, et le terme négatif 
à r. tang"* Ç : s'ils sont tous deux positifs, j'égale l'un à r. sin*. Ç» 
et l'autre à r. cos*. |. De ces deux nouTclles relations, l'une donne la 
Yaleur de |, et l'autre la valeur de l'inconnue. 

74. Si, pour valeur de Ç, je trouve sin. Ç > r ou cos. | > r , j'en 
conclus que la partie inconnue est obtuse, et qu*il faut changer le 
signe des termes affectés de cette partie : je tire la même conclusioa 
isi les deux termes sont négatifs. 
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Second cas lorsque t équation contiens deux Jonctions de la 

partie inconnue. 

SdaSion de la prentière équation. 

^5. ^icos.AC^ccfSéAByfscM^ i^écos. ACicos.AB\\r\cos.y^ 
%\ COS. C : cet. AC :: JW. 7 : tang. f , y. r ; umg. \ y \l 
'^^^^Itang.ïBCu 

Si COS. AB^ costACy faites i** ccfs. AB \ cos. ACtt r J cos. y ^ 
a^ COS. C ; coù. AC ;: sang, y l sin. 9 , **. r : Sang. \y H 

^'^^ ^m"" tart^i^BC 

Si cos. AR=i cosi AC^ feilcs r^.cos. C\ \ tang. AC \ tarig. \BC. 
Quand ALB et ^Csont de ménïe espèce » > est mgu. 

Solution de la seconde éqiuuioHi 

76. Si cos. B*> coSi A^ faites 1®. cos. B \ cos. A\\ r\ cos. yi 
a^ COS. BC ; cot. B :; sin. y l tangt f^ 3^ r J tang. i y H 

Si cosé A"> coSi B f faites I^ cos^ A t cos. B It ri cos. 7, 
a^ COS. BCll cos. B H long, y : sin^ f , 3^ r ; sang. \ y \l 

Zf. T 9 : ^ng. X c. 

Si COS. A = cos.B, faites r j co^. ^CJ ; ^^i/i^* B l sang. { C 
Quand AetB sont de même espèce , y est obtus. 

Première solution de la Sroisième équation. 

Yl^ Si tang. AB> tang. BCy £aites i*". tangi AB \ tang.BC\\ 
r\ cos.y,z''.cot. Cl COS. BCll sin.yl tang. ^^3^. ri tang. \ y y. 



cou 



Si tang. BC> tang. AB^ faites !*• tang.BCl tang. AB II ri 
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COS. y, a,', cot, C i cos.BCll tang. y \ sin. f , 3*. r\ tang. | > :: 

Si tang. AB= tang. BCtÎBiie&cos»BC\ cot. Cl\r\tang.\B. 
Quand AB fUBCwmt de même espèce, y est aigu. 

Seconde solution de la troisième équation, 

78. Si tang. O tang. B, faites i". tang. C \ tang. B \l'r l 
COS. yfZ'.cot. AB : cos.B :: sin. y ; tang. f , 3*. r : tang. \yV, 

'Zifl^ng.^BC. 

Si tang. B > tang. C, faites J^ tang. B l tang. C '\ r : 
COS. y , a*, cot. AB ; cos. B ; * tang. y l sin. p , 3". r : tang. \y',', 
*^^{t:tang.^BC. 

Si tang. B =s tang. C, faites cos. B l cot. 'AB \\r\ tang. \BC 

Quand B €tC sont de même espèce > y est obtost 



CHAPITRE YL 
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DANS LA TRIGONOMÉTRIE *PHÉRIQUE. t6t 



chapitrï; VL 

tQUATIOHS &IFFÉRBNTIBLLES kV TKTXVfQLn 8PHÉRIQUB, 



79. Les trob éqoatîoiis (n\ 71) au triangle spfaérlque ASVQX^i 
pofur difierentieUes , 

I^ I*. diff. AB = r. cas. A. diffl AC+ k eos. S. diffl BC + 
siruAC.sin. A.dO 

2^ r'dA = jm. B. sin. AB. dijf. BC — • n co^. yfi?. J^-« 
r. co^. y^C dfC 

3^. r. sin. A. diff. AB = sin. C. cos. AC. diff. BC + 
sin. AB. COS. A* dB + r. sin. AC. dC. 

Qo. Dans chacune de ces trois écjuationSy les quatre parties compa* 
rées sont ceUes qui présentent leurs diffërentidles : les deux autres 
parties du même triangle ne sont introduites que comme égales à 
des fonctions plus compliquées des quatre parties jmncipaleSy et 
pour tenir lieu de ces fonctions. 

Intégration par un triante sphérique. 

81. Dans le triangle AB C, je supose const4ns Tangle C et le câté 
oposé AB : leurs sinus sont donc aussi dans un raport constant Je 
nomme* \c \ rie raport du sinus de Cau sinus de ^J? : ce sera ^- 
lement le raport du sinus d*un angle quelconque du même triangle 
au sinus du côté oposé, quoique les deux autres angles et les àeax 

ai 
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autres côtes soient variables. J'ai donc c l r\\ sin.'A\ sin. BC\\ 
sin. B ; sin. AÇ\\ sin. C \ sin. AB. Soit algébriquement AB = a* » 
AC = ^ , et BC=^ 4î c^ proportions deyiendront cl r\] sin. A l 
sin. 4 [ ] sin. B l sin. ç \ [ sin. C l sin. /*• Donc r. sin. A = c. sin. 4, 
r. sin. B =c. sin. ^ , et r. sin. C= c. sin. fjL; donc r. cos. A = 
l/r* — c*. sin*. 4» r. cos. B = |/r* — c*. jiV. ^ , et r. coj. C = 
|/r^ — c\ jiV. /A. Substituons ces valeurs analytiques des trois côtés 
et des cosinus des trois angles dans Tëquation algébrique du n''. i , et 
dans la première équation différentielle du n^. 79 , nous trouverons 

7^. COS. fx — r*. COS. ç. COS. 4 = ^''*» f • ^i^* 4* \^^ — ^'* ^^^* M> 

et €? <P. (7^— c». sin\ <P )~ • + €?4. ( r* — c». sin\ 4 )~ » = o. 
Donc la seconde équation a pour intégrale la première : la quantité 
l/r* — c\ sin\ yu est la constante introduite par rint^;ration. Les va- 
riables ^ et 4 sont deux côtés d*un triangle sphérique dont le troisième 
côté est constant » ainsi que Fangle qui lui est oposé. 
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CHAPITRE VII. 

USAGES DE L'ELLIPSE POUR QUELQUES INTtORATIOKS. 



w ^ i^^ ^^ ^ 



tz. Li*£LÉiasNT d*un arc d*ellipse peut avoir autant d*expressîona 
qu^on peut ii;naginer de coordonnées à Tdlipse : il faut donc 8e 
nettre sousrles yeux une liste des expressions les plus usitées. Si une 
différentielle proposée se trouve comprise dans cette liste » on recon« 
nott qu*elle est Télément d*un arc d'ellipse. 

83. Soit r le siiius total et k la fois (n"". 19) le demi jgrai^d axe d^une 
ellipse, et sa ligne des abscisses, b ou sin. y le demi petit axe» 
c ou COS. y la demie excentricité , a ou 7 sin. u 2 > le demi 
paramètre du grand axe ^ ^ Ffibscisse prise sur le grand axe, quelle 
que soit Torigine des coordonnées ^y Vordoupée, t le rayon recteur 9 
h la perpendiculaire sur la tangente abaissée de Forigine des coprdon* 
nées 9 /la normale^ A une troisième proportionnelle au demi para«> 
mètre du grand axe et à la normale , z Tangle du ray ou yecteur avec 
la Ugne des dïscisses, m Tangle de la ligne des abscisses arec la tan- 
gente 9 n Kangle de la tangente avec le rayon vectetu* , et ç Tare de 
rexcentrique. 

84. Expressions de Télément d^un are d^ellipse^ quel que soit la 
point du grand axe pris pour origine des coordonnées* 

2*. I dK. VrL (r — a) ~ ». ( A — a) ~ i 
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4'- *""' ^r • ( cy + ^)^ {b - — r ) ~ *• 

85. Expressions de rélémeat d*an arc d*elHpse , quand le foyer est 
pris pour origine des coordonnées. 

rf. b* r* J/^. sln. "^. /î. (^iV. /i — b*) *. 

9.r-€/a?.(r* — c c— a;) . (r — c — ^) » 

S6. M^LfÊOtÈSÊons de riâementdi'cDi arc d'^elUpse^ tfEiaBd île «entee 
ert l^s pom* «rîgisie ées caerdoiwées. 

12*. I /^\ wc. n. diffl |/a* + ^* + 2 *. cojec. n + 
1 7^'. jrec. n. d(ffl j/r* + A* — ^ i. oosec n. 

ji\ùdt.ir^+b'^r)K(^r^r)^\{r^^)~K 

By. La quatorzième formule a été réduite en suite infime et ■jifjqgrée 
par Vx)If, T. I,p. 467, n^ JT^^^tla cinquième par CaUet^ Tablas de 
"LogariAmes^ édition de J 795. Pour xameuer à Tun àt ices deux 
modèles la formule dont on a besoin , il faut se servir de la relation 
entre les variables. On propose d^intégrer la troisième jbrmule 

&V dm. l[r^— . c^ ,cos\ m^ *iy^ frends f«Hr modèle Tiiit^^iale 
de la cinquième r^d^^^j^ — c% ôo**. » ^ et dans celte intégrale, à 
chaque fonction de ^ je Substitué sa v^eur en m donnée par l*équa* 
tion tang. m. tang* ^sc br^ 
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88. Puisque chacoae 4es fima^ks'jdésigBe le tbAhc âaneBl, an 
pent égaler one formule quelccmqae à une autre formule éxi méoie 
cas , ou à une formule du premier cas. Kéquatîon est inlégrable, 
quoique chaque membre pris sépaœmeot oele^t pas : llnt^raleesl 
la relation connue et algébrique entre les deux variables. E^aloos la 
Imitième et la neuvième formules, nous formerons une équation en û 
^éet4SB9j, demi i'inté9:'ale *«ra ex -— r ^-+ i^ = o. 

89. U est difficile qu'une différentielle soit Télément d'un arc 

^^elfipse sans être imedes quinze formules précédentes ; mais il peut 

arriver.qu'elle soit la somme ou la différencede deuK arcs d'ellipses,, 

et qu'il soit difficile de s'en apercevoir. On propose la différentielle 

dz, (r* — COS. y. COS. z) ^ : jesupose ^r= cos^ ^ y et rÇ^=: 
^^if. f z, ce qui donne cos. y = 2 g^^ r et cos. z = 2 ^ — r. 
:8ab8titaoiis dans ta proposée ces valeurs de > et de z 9 la transfpiTnée 

seak—d^.Çzffr+zr^^ig^) ' ./—^ .Mais 



- ^^ + y^ : donc la transformée est -- ^^^^X.izffr + 

^ rf-4^0~^ ^^yf^- (^^^+^^^-4ir0^ % Chaottii 

de ees deux termes est Télémant d*im iarc d^^pse ; c*eit Jn secciad^ 
Tormule. 

ga On propose la différentielle r» J m. ( r* — cos*. y. cos*. m) "^ *• 
Je supose co^. >. cos\ m rc r* ^, et 'fêmàpe m dans la proposée; te 

i. ^ 

transformée est d^. {cos\ y -- rÇ) ' 77^^^^^* Maïs 

2 yr\ — g 

^ = — ^^ + ■ *'^^~ ; donc la transformée est 

r I) s Cbacon de ces deux termes est encore la seconde formule. 
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gi. La relation entre 9 et z relatîyement an foyer, est sin. ^ = 

r. sin. 7' sin* z . ^^^ r' , (cos. y^ cos, z) j , 

-î et COS. f = -r-^ i ; donc rfa = 

r — COS. y. cos, z ^ r — cos. y. cos* « ' ^ 

-T ^— . La valeur de cos. m donne cos. a =-7-^= ^ ^ 1 

r — cof . y. cox. * ^ r — cos. >. co^« ^ ' 

cette -valeur de cos. z portée dans la -valeur de sin. ^^ donne sin. z cx= 

-7 ^^—; donc dz a -; ^ —f Egalons les deux 

r — cos* y» COS. 9 ' r— cos. t. cos. 9 ^ 

valeurs de -^ , pous trouverons r"-r-coj. >, coj, z= r*. jot% y. (r* -^ 
coj. 7. COS. ç) . On tire de là (r* — coSf y. cos. z) = 
(r. ^171. 7) • ('^ — coSf y, COS. f) : donc dz. ( r* — co^. y. cos. z) == 

— df ^. (r. Jin. 7) . (r* — cos. y. cos. ç ) . L'utilité de cette 

transformation est de donner un exposant positif à la fonction 
variable 9 au lieu d*un exposant négatif : la transformée est intégrable 
toutes les fois que / est un nombre entier. 

92. L*équat^on tang. m. iang, ç = r. sin. y donne dm ^=z 

f^d9.sin.y . » r^ dm. sin. y ^ i 1 j 1 

-T h rr «' d^ = -T ; i — ; égalons les deux valeur» 

r^'-^cos .y.cos^.f ^ r'^cos .y.cos.m ^^ 

de -^ 9 nous trouverons r^ — cos\ y. cos*. m = f^. sin*. 9.. (r* — 

cos*. y. cos*. 9) • On tire de là (r* — cos*. y. cos*. m) =;= 

— a/ l ^l 

{y* sin* >) • (/^ — cos*. y. cos*. 9) : donc dm. (r* — cos*. y. cos*. m) = 

4». (r». sin.y)~''-^\ ir*^cos\y. cw».,)'""'* ^^^ ^ ^^ «» 
nombre entier , la transformée est intégral^le. 
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CHAPITRE TIII. 

DES FORMULES AST&050MIQCES. 



^i^fc^i^^^i^^ 



93. l^roiçcE les fbnmiles «stitinoBÎqQesiie toîenlqiie des exenjde» 
des ioTHiiiles tngooowtnqiwSy û est «inaitaigeax d*aToîr soos les 
Tenx cette ^tlîcadon amngée et prqiaree. Sok donc / la latitode 
d*im fiea poor lequel oa calcule, ^ la dédinaison d*iin astre, p sa 
snr SDT rhorizon, A son angle honore, /* soq angle païaUac^ 
on Fangle dn ccrde honire a^ec le TCrtîcal : la ti%oiioinàne 



I*. f^, sin. l:^zr,sin.ff,sùup + cos.jlccs.ffécos^p^ 
i*. y*, sàu p:= r, sin. g. sin» l + cas. g, cas, A, €xn. /, 
y. caug. Umg. /= sbug.cas.h + sm^h^€:oLj\ 
4^. cas. g. taitg.p'=z sùu g. cos./+ sùuf, coi. A, 
5*. sin^f. cas.p ^ xôi. A. co*. A 

94. Ces fonoles soposent poor /que la latifnde da lieo , et pour g 
que la déclmais<m du soleil sont boràJes, pour /y que Tastre est sur 
rhoiizoo , yoarfdi pour h qœ ces an^es scmt comptes contin oemoi t 
depuis mîdL Pour les arcs ^, /, et /?, le cosînns est toujours positif; 
mais le simis derient n^atif si 00 quitte la soposîtion piimitiTe. Pour 
les angles/ et h , les sgncs da sinus et du cosinia dépendent du 
nombre des degrés. 
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gS. Si on supose constants les arcs ^et /, les formules précédentes 
doBBeftl 

I®. r. sin.f. df^=, r. tang. g. dp — cos.f. tang. p^ dp , 
a*", r^. rf/= cos.f. COS. g. tang.. p. dh — r*. sin. g. dh , 
3*. sin.f. dh + sdc. g. dp = ô. 

96. Soit a Tobliquité de Técliptique^ /3 la distance d*un astre au 
pôle boréal de Téquateur , x sa distance aiii pôle boréal de Téclip- 
iique , fi sa distance en ascension droite à Téquinoxe de mars précé- 
dent 9 X ^ distance au même point en longitude : la trigonométrie 
spiiérique donnera 

I®. T*. COS. /8 = r. COS. A. COS. » + sin. h. sin. %. sin. « , 
a^. r*. COS. X = r. cos. fi. cos. a + sin. fi. sin. fx. sin. m , 
3^« sin. /A, cos. M s^ sin. «é cot. fi «^ cos. f^. tang. x » 
4^. sin. X- cos. é» = sin. i#« cai; x — * co^. ;^4 te/7^. ^ , 
5^. ji>». /îj aos. fA = ,n>f# X* cos. j^, 

97. Si X est constant , comme il fest pour les étoiles , on a 
1®. n coj. fjL. dfjL = r. co/; i». 1/ j0 — j/». ^. cot. fi. dfi | 

2**. r'. rf/A = r*. co^. eù.dx — sin. ». sin. fjL. cot. fi. dxf 
3^. COS. fJL^dx + cosec. ». dfi=^o. 

98. Soit C le Heu du soleil siu: Técliptique , B l'intersection de 
récliptique et de Téquateur , et ^4 le point où le cercle de déclinaison 
rencontre féquateur : on aura 

I^ diff.AB\diff.AC\ \ztang.AB\ sin^zAC^ 
a^ diff. AB : diff.BC\ : sin. 2 AB : sin. 2 jBC, 
3^ diff.AC\âiff.BC\\tang.AC\tang.BC^ 
4^ dC\dijf.AB\ \tang.AB\tang.C^ 
5^ dC\ diff. AC\\tang. AC\cot. <?, 
6\ ^: difr.BC\ \ tan^.BCl zcosec. 2 C. 

FIN. 



N 



Digitized by 



Google 




^i</ ^' 



A 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google ^4 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



I^VV /Q A iîJO/ 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



NOV 2 2 1937 



Digitized by 



Google 



